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RESUMEN 
El trabajo de investigación se inicio en el periodo comprendido entre 
los arios 1999 y 2000. Se efectuó un estudio con once dones de mango 
Mangifera indica 
 L. variedad azúcar provenientes de una selección 
realizada en abril de 1996 en diversas localidades productoras de 
mango del D.T.C.H. de Santa Marta; actualmente estos genotipos se 
encuentran distribuidos en un lote de aproximadamente nueve 
hectáreas en predios del Centro de Investigación Caribia de CORPOICA. 
El diseño experimental utilizado fue el de bloques completos al azar, 
con cuatro repeticiones y la unidad experimental conformado por 
nueve árboles y un total de once parcelas; la información se tomó del 
árbol central de cada parcela. 
Concerniente a la caracterización se tomaron muestras de las 
inflorescencias, hojas y frutos, se llevaron al laboratorio y se 
determinaron los caracteres morfológicos para identificarlos en base al 
manual de la IBPGR (International Board Plant Genetic Resource). 
Dentro de los parámetros cuantificables se estableció el peso de los 
frutos en gramos, la cantidad de pulpa, epidermis y semilla. De la 
misma manera se identificó la longitud en cm de la inflorescencia como 
también el número de flores masculinas y hermafroditas por cada 
inflorescencia. Al determinar los parámetros de calidad se efectuaron 
análisis de titulación para establecer el porcentaje de acidez. De igual 
forma se realizaron pruebas instrumentales para establecer los sólidos 
solubles expresados en grados brix. 
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Hubo variables que fueron determinadas principalmente en el trabajo 
de campo como la altura de los árboles, diámetro de copa de norte a 
sur y de este a oeste, grosor del tallo, número y peso de los frutos 
cosechados, con el fin de establecer las diferencias existentes entre los 
once genotipos, se realizaron pruebas estadísticas como análisis de 
varianza para las variables en estudio. Las variables que resultaron 
significativas fueron sometidas al test estadístico DMS, con un nivel de 
0,05 de confiabilidad. 
Los clones mostraron ser similares en la forma de los frutos, contenido 
de sólidos solubles de los frutos, porcentaje de acidez de la pulpa, peso 
de los frutos, áreas foliares, altura de los árboles y en los diámetros de 
copa. Las variables que se comportaron de manera heterogénea fueron 
el peso de la fibra, el número de flores masculinas y el número de 
raquis por inflorescencia para los once clones. 
Los tres clones que ofrecieron mejor comportamiento en cuanto a 
producción fueron el 96190, que presentó una coloración verde en 
estado de maduración y procedente del corregimiento de Gaira; el 
96150 con un color de epidermis amarilla en estado de maduración y 
procedente de la vereda de Gaira; y el 96230 con un color de epidermis 
verde amarilloso en estado de maduración y procedente de la localidad 
de El Yucal. 
Los clones que presentaron los frutos de mayor vistosidad (epidermis 
roja) fueron los clones 96160 procedente de la vereda de Gaira y 96220 
procedente de la localidad de El Yucal. Aunque para los parámetros 
número de frutos por árbol y peso de frutos no se presentó diferencia 
significativa entre los 11 clones, se observó que los promedios 
obtenidos para el 96160 y el 96220 fueron los más bajos. 
1. INTRODUCCIÓN 
El mango, nativo del sureste de Asia, India y Filipinas, llegó hace 
muchos años de Malasia e Indochina, ha sido cultivado durante más de 
4.000 años y más de 1.000 variedades han sido reconocidas a nivel 
mundial. 
En el siglo XV fue introducido a las Américas, primero a Brasil, luego a 
Cuba, México, Puerto Rico, Colombia y las Antillas, ocupando en los 
trópicos y subtrópicos una amplia distribución y adaptación debido a 
las óptimas características y cualidades que nos brinda este frutal 
desde el aspecto nutricional hasta el estético. El fruto es una drupa 
de consistencia fibrosa, epidermis vistosa y una pulpa con un sabor y 
aroma exquisito, es tenida en cuenta como una de las frutas 
importantes en la dieta alimenticia por su alto valor nutritivo, 
presenta un elevado contenido de azucares, vitaminas A y C, 
riboflavina (0,08mg/100g), tiamina (0,06mg/100g) y ácido ascórbico 
(65mg/100gramos) y un contenido energético de 50-60 calorías por 
cada 100gramos. >c. 
Estas características las brinda la variedad Azúcar nativa de la Costa 
Atlántica, que se constituye como una de las frutas promisorias para un 
mercado nacional e internacional, según fuentes dadas por las 
empresas FRUBAN y Cartilla que llevaron muestras de frutos de esta 
variedad a la Feria Agroindustrial de Hannover, Alemania 1993, 
alcanzando el producto un 35% más de aceptación que los mangos 
producidos por la variedad Tommy Atkins, catalogados como los de 
mayor aceptación en los mercados internacionales. 
El cultivo del mango de azúcar se realiza primordialmente en la Costa 
Atlántica en especial en el departamento del Magdalena, en los 
municipios de Santa Marta, Ciénaga y Zona Bananera, puesto que estas 
áreas brindan condiciones agroecológicas favorables para la 
explotación de este frutal. x 
El conocimiento sobre el comportamiento agronómico y productivo de 
esta variedad es empírico, constatado solo por las experiencias de 
pequeños productores que lo explotan en forma casera y en pocos 
casos como cultivo tecnificado, generalmente sin tener en cuenta las 
líneas o clones de mejor rendimiento, calidad y producción. 
Cerca de 350.000 hectáreas se encuentran aptas para el cultivo de 
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frutas tropicales en la Costa Atlántica y solo 4.500 hectáreas se 
encuentran sembradas en mango y de esta área, solo 320 hectáreas se 
encuentran cultivadas con escasa tecnología en mango de azúcar, 
destacada como una de las especies que presenta gran adaptación a las 
condiciones agroclimáticas de esta región con un mayor potencial para 
aumentar la superficie cultivada. v
_ 
Como consecuencia de la escasa tecnología que se genera en la siembra de 
este frutal, por medio de la utilización de semillas (propagación sexual), se 
origina gran variabilidad genética, ocasionando la heterogeneidad en cuanto a 
producción y calidad de los frutos de los genotipos. Por estas circunstancias 
se encuentran diversos tipos de dones con variadas características en el peso 
de la fruta, en las cualidades organolépticas como: forma, color, sabor 
contenido de fibra, sólidos solubles, porcentaje de acidez; trayendo como 
consecuencia la aceptación o demeritación del producto en el mercado. 
Además, la producción nacional no abastece el consumo como fruta fresca en 
el mercado interno. 
Observando las ventajas que ofrece el mango como fruta fresca o 
procesado, sería conveniente intensificar tecnificadamente las áreas de 
producción en la periferia de Santa Marta para aprovechar la accesibilidad 
marítima, aérea y férrea en vistas del mercado interno, o para la 
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exportación hada la Unión Europea, Asia y Norte América, porque en estos 
continentes es donde la variedad Azúcar alcanzaría su mayor desarrollo 
comercial, por las características óptimas que ofrece la fruta; es vistosa, 
con epidermis que varia desde verde amarillo hasta rojizo, con altos grados 
brix, con diferentes porcentajes de fibra, tamaño adecuado, considerados 
aptos para una porción unipersonal y un sabor completamente exquisito 
que lo ubican por encima de cualquier otra variedad. 
Según lo anterior, es necesario establecer e incrementar investigaciones 
que estudien, analicen y evalúen el comportamiento de cada cultivar de 
esta variedad, realizando selecciones de los clones más representativos 
ubicados en diversas localidades de Santa Marta para establecer sus 
características en cuanto a rendimiento y calidad. 
Se han logrado avances importantes como la determinación del 
momento óptimo de cosecha, y la técnica para lograr la maduración 
adecuada, existiendo un problema fundamental en la variedad de 
azúcar, que es la baja disponibilidad de materiales de siembra de 
óptima calidad, como consecuencia del desconocimiento de los 
diversos genotipos de este cultivar. 
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El objetivo general de esta investigación es analizar y estudiar, en el 
Centro de investigación Caribia de "CORPOICA", los clones de mango de 
azúcar de mejor calidad y producción provenientes del municipio de 
Santa Marta, para establecer el comportamiento de cada uno de estos 
bajo las condiciones agroclimáticas del corregimiento de Sevilla, 
municipio Zona Bananera. 
Adicionalmente se buscó caracterizar morfológicamente y evaluar 
productivamente durante su segundo ario de producción los once 
clones de esta variedad, para estimar las diferencias en el aspecto 
morfológico, estético, estructural y químico. 
A través de esta investigación se obtuvieron conocimientos sobre los 
clones en evaluación de mango variedad Azúcar seleccionados en el 
distrito de Santa Marta, y seleccionar las mejores por producción y 
calidad de la fruta, colocando los resultados a disposición y criterio del 
sector agrario, principalmente para los pequeños, medianos y grandes 
cultivadores de la región, para que exploten esta información, y 
obtengan mayor rendimiento y calidad en sus cultivos. 
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2. ANTECEDENTES 
2.1 IMPORTANCIA ECONÓMICA Da MERCADO EXTERNO 
El mango es un árbol frutal muy diseminado en el mundo y su fruta, 
según muchos autores, es para los países de la zona tropical lo que la 
manzana y la pera son para los países de la zona templada. 
(Mora, 1.997, 1). 
7-- 
El mercado para mangos esta creciendo continuamente. En el mundo 
se producen aproximadamente 14 millones de toneladas por año, 
proveniente de los 111 países que producen mango. Las exportaciones 
son hechas entre otros por Haití, Kenia, Alto Volta, Pakistán, Filipinas, 
Tailandia, México y Brasil; los dos últimos son los mayores 
exportadores en el mundo; ambos exportan a Estados Unidos unos 
rangos de 32-36 mil ton/año, y unas 2 mil ton/año hacia Europa. (2). 
r,  
En casi todos los mercados prefieren la fruta coloreada, sobre todo los 
cultivares Tommy Atkins y Haden, siendo estas las principales 
variedades en la mayoría de los países productores, por lo que existe 
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gran competencia a nivel mundial, sin embargo la producción actual no 
abastece las necesidades del mercado externo. (2). 
2.2 TAXONOMÍA 
El mango pertenece a la familia Anacardiáceas, con 64 géneros 
reconocidos y 600 especies, considerándose 16 como comestibles; de 
estas la más cultivada es la Mangifera indica L. (Stephens, 1.949, 21). 
Es un árbol corpulento de 10 a 30m de altura; su forma depende del 
tipo de propagación, siendo los árboles obtenidos por semilla erectos y 
altos, mientras los injertados son más bajos, ramificados y abiertos. 
(León, 1968, 15). 
La planta siempre permanece verde, excepto en los periodos de 
crecimiento en los cuales las hojas de los nuevos brotes varían de 
diversos colores; de púrpura, rojizo, amarillo, hasta pasar de verde 
brillante a oscuro, presentándose en ramas que estaban en reposo allí 
se empiezan a diferenciar las yemas florales las cuales se desarrollan 
para dar nuevos frutos. (18). 
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Las ramas son gruesas y resistentes presentándose en grupos aliemos, 
las hojas son lanceoladas elípticas de 10 a 30cm de largo y de 3 a 5cm 
de ancho, muestran nervaduras visiblemente reticuladas con un nervio 
central robusto y conspicuo. (Avilan y Rengifo, 1990, 15). 
La inflorescencia es una panícula aycilar o terminal. Las flores en cada 
panícula son en su mayoría masculinas, presentándose hermafroditas 
en su menor proporción; en cada panícula se encuentran hasta 7.000 
flores o más según la variedad. (León, 183). 
A pesar del gran número de flores solo unas pocas llegan a formar 
fruto. (Soto, 1968, 32). 
La longitud de las panículas oscila de 5 a 45cm de largo, muy 
ramificadas, el raquis es de color rosado violeta y algunas veces verde 
amarillento. Presenta flores hermafroditas y masculinas mezcladas en 
la misma panícula. Las flores presentan 5 sépalos libres caedizos, 
aovados agudos de color verde amarillento, 5 estambres, pero solo uno 
de ellos esta bien desarrollado, la flor hermafrodita es conspicua 
globosa de color limón, de 1 a 15mm de diámetro, con estilo lateral y 
estigma pequeño. (Avilán y Rengifo, 40). 
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La fruta madura varía de verde a rojo, así mismo, su sabor y aroma 
varían gradualmente entre variedades o se adaptan a muy diferentes 
gustos. El tamaño varía de 3 a 15cm de largo y pueden pasar de unos 
pocos gramos hasta 1 o 2 libras, tardan en madurar de 4 a 5 meses y 
La pulpa puede tener o no tener fibra. (Soto, 33). 
El fruto es una drupa cuyo tamaño, forma y color depende según la 
variedad. La semilla se encuentra cubierta por la testa y el tegumento 
está constituido en su mayor parte por los cotiledones, según los cuales 
no contienen endosperma. (Chandler, 1.962, 166). 
La fibra del fruto es suministrada por el endocarpio, el cual es duro y 
su cáscara externa se prolonga en numerosas fibras, mientras que es 
liso en la interna; además, la cantidad, la longitud de la fibra y el color 
del fruto pueden ser alterados por el clima. (León, 57). 
2.3 ESTACIONALIDAD DE LA COSECHA 
En Colombia, dependiendo del lugar, de la época de lluvias y de sequías 
de cada zona, se obtienen comportamientos de 1 a 2 cosechas en el 
año, según la región; en la Costa Atlántica, la tendencia es similar ya 
que se presenta una cosecha principal en los meses de mayo a julio, y 
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una segunda cosecha o mitaca en los meses de noviembre a diciembre, 
mientras que las producciones en los valles interandinos como en el 
Tolima, se manifiestan por una cosecha principal en los meses de 
agosto a diciembre, y una secundaria de enero a abril, de acuerdo a 
estos comportamientos se establece una gran ventaja para los 
mercados de exportación, cuya producción mundial, esta concentrada 
generalmente en los meses de junio a agosto, considerando los demás 
meses aptos para la producción nacional colombiana que jugaría un 
papel importante en la época de oferta y demanda del mercado, donde 
habría menor saturación en los meses anteriores o posteriores a la 
respectiva producción mundial. (Montenegro y Suárez, 1992, 16). y., 
La cosecha en el departamento del Magdalena, específicamente en el 
municipio Zona Bananera, corregimiento de Sevilla, está dada por una 
sola cosecha en el ario, manifestándose de la siguiente forma: la 
floración se inicia a mediados del mes de diciembre y culmina en el 
mes de abril del año siguiente, la recolección de los frutos va desde 
mayo a julio de cada año, mientras que las expresiones de los 
genotipos en el municipio de Santa Marta dan lugar a dos cosechas en 
el año, una principal que ocurre de mayo a julio y una secundaria o 
mitaca que sucede de agosto a diciembre. (16). 
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2.4 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE ALGUNAS VARIEDADES 
Aspectos del fruto. 
Crecimiento. En el fruto de mango se caracteriza por un desarrollo 
organizado de sus diversas partes que incluye una diferenciación 
armónica de sus tejidos. (17). 
En los estudios realizados por Medina, se determinó que el endocarpio 
aumenta a una taza más rápida que la semilla, de modo que hay 
espacio no ovárico hasta cerca de diez semanas después de la 
fertilización. Pasado este periodo el endocarpio desarrolla un 
tegumento rígido y coriáceo que envuelve la semilla, comúnmente 
llamado corozo, el endurecimiento del endocarpio está relacionado 
directamente con la cesación abrupta del crecimiento de la semilla. 
(Medina, 1981, 39). 
En algunas variedades de mango el crecimiento del fruto cesa casi por 
completo entre la cuarta y quinta semana antes de alcanzar su madurez 
fisiológica. (Singh y demás colaboradores,1937, 185; Leley et al, 1943, 
53; Mukergee, 1959, 36). 
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En el mango Alfonso el crecimiento continúa hasta la madurez 
fisiológica, y alcanza su madurez de cosecha después de dieciséis 
semanas de la fecundación. La ganancia en peso durante las primeras 
semanas es lenta, luego asciende rápidamente. Los aumentos en 
diámetro y longitud son proporcionales al aumento en peso, sin 
embargo el crecimiento longitudinal es lento entre la decimoprimera y 
la decimotercera semana. (Medina, 41) 
La variedad Paherí durante las doce primeras semanas el fruto alcanza 
a tener el 90% de su longitud y el 65% del peso fresco. (44). 
En la variedad Dasehrí el fruto alcanza el 80% del crecimiento durante 
el primer mes, el 18% en el segundo mes y el 2% en el tercer mes, en 
tanto que en la variedad Langra, el crecimiento con relación al mismo 
tiempo empleado anteriormente, correspondió al 70%, 28% y 2% 
respectivamente. (45). 
La madurez fisiológica del mango variedad Azúcar ocurre en la décimo 
primera semana del desarrollo, después del estado de alfiler, momento 
en el cual el ovario se encuentra fecundado, con este lapso de tiempo el 
fruto ya ha alcanzado su forma típica oblonga-oval; mientras que el 
crecimiento de los frutos en las primeras semanas de desarrollo, es 
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más rápido en longitud que en cuanto al peso, ya que en la séptima 
semana de edad ha logrado el 90% del largo total promedio, debido a 
que en la novena semana alcanza entre el 60 y el 72% de su peso fresco, 
y la contribución relativa de la epidermis y la semilla se estabilizan 
entre el 11% y el 12% y el mesocarpio entre el 75 y 80% del total. 
(Montenegro y Suárez, 46). 
2.5 CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DE LOS FRUTOS 
Los principales ácidos que se han identificado en el mango son el cítrico, el 
malle° y el ascórbico, aunque algunos autores aseguran que es el ácido 
málico el que más contribuye a esta acidez. (Pantastico, 1970, 273). 
2.5.1 Frutos en desarrollo. En sus primeros estados los frutos son 
ácidos, luego presentan un contenido alto de polifenol y son 
astringentes, y alrededor de las ocho semanas se reduce el contenido 
de polifenol para continuar estable. El contenido de ácido ascórbico 
aumenta rápidamente, alcanza el máximo a las cinco semanas, declina 
luego hasta las ocho semanas y permanece estable hasta la cosecha, a 
la vez se presentan cambios regulares en el contenido de azucares. 
(Laksminarayana, 1970, 133). 
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En diversas investigaciones realizadas en diferentes variedades de 
mango, se han observado que los contenidos de azúcares totales y no 
reductores tienden a aumentar hacia el estado de cosecha, mientras que 
los azúcares reductores permanecen sustancialmente constantes. 
(Mahecha, 1985, 56). 
Los frutos cosechados con seis semanas de desarrollo presentan niveles 
más altos de ácidos que los cosechados a las once semanas, la acidez 
óptima o moderada se obtuvo en frutos cosechados con trece semanas 
de desarrollo. (Laksminarayana, 141). c 
2.5.2 Frutos en maduración. Durante la maduración de los mangos hay 
una considerable disminución de la acidez en los frutos, cambiando el 
pH de 2,2 a 5,5. Se ha informado que los contenidos de ácido cítrico, 
manco y ascórbico disminuyen de 10%, 40% y 2,5% respectivamente. 
Siguiendo este proceso el primer ácido en desaparecer era el málico, y 
luego al ácido cítrico. (Modí y Reddy, 1967; Matdo, 1969, citados por 
Pantastico, 274)..4_ 
Otros autores exponen que en los frutos verdes se alcanza a encontrar 
hasta un 5% de ácido cítrico, mientras que en los maduros van de 0,1 
hasta 0,5%. (Montenegro y Suarez, 28) 
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Durante la fase de maduración del mango ocurren una serie de cambios 
en la composición química y bioquímica. En la variedad Alfonso se 
determinó que en el proceso de maduración el almidón era hidrolizado 
por completo, formándose sucrosa. Además ocurre un aumento del 
incremento gradual en sacarosa, glucosa y fructuosa con el avance en la 
maduración. (Pantastico, 279). 
Cuando se estudió la maduración del mango a temperatura ambiente de 
22°C a 28°C, se encontraron los siguientes cambios en la variedad Dodo; 
ligera disminución del contenido de agua (de 86,8 a 85%) contenido 
estable de cenizas y proteína total (N 6,25); aumento pronunciado del 
contenido de sacarosa (4,0 a 14,3g/100g de pulpa); aumento del 
contenido de sodio; ligero aumento del contenido de potasio y ligera 
disminución del contenido de fósforo; aumento del pH (3,3 a 4,8); 
incremento de la tasa de respiración (30u1 a 200u1 de CO, hora/g de 
peso fresco); pronunciada coloración de clorofila total tanto en la 
epidermis como en la pulpa; ligera disminución de aminoácidos totales 
(0,526 a 0,368mg % de peso fresco del fruto). (Passera y Alí, 1979, 121). 
En el proceso de maduración los azúcares aumentan de 2 a 3 veces en 
la variedad Keitt, después de siete días de almacenamiento, la acidez 
titulable disminuyó cinco veces al noveno día. Estas tendencias se 
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correlacionaron con los cambios en las proporciones azúcares/ácido, lo 
cual aumentó a lo largo de la maduración; la proporción azúcares 
totales/sólidos solubles aumentó hasta el séptimo día. Morgat et al, 
Triparthi y Agri-hortri, encontraron tendencias similares en el 
comportamiento de los azúcares y acidez. (Lagos, 1990, 113) 
ICrysnamurthy y colaboradores, al trabajar en otras variedades de 
mango, encontraron un aumento en la proporción de azúcares 
totales/acidez, aunque los valores fueron mucho menores a los 
hallados por Medlicott y Thomson, para quienes el valor de esta 
relación encontrados en la variedad de mango Dasehí y Gaurjert fue de 
0,96 y 0,76 respectivamente. (Montenegro y Suárez, 27). 
En la variedad Haden los frutos alcanzan un promedio de 300 gramos a las 
dieciséis semanas de cosechado, y en el proceso de maduración el pH llega 
hasta 3,2 y el contenido de sólidos solubles alcanza el 14,56%, mientras que 
en la variedad Irwin los frutos alcanzan promedios de 325g con acidez 
titulable 0,23% y contenidos solubles de 17,76%, con la variedad Tommy 
Atkins los frutos cosechados en este intervalo de tiempo alcanza peso 
promedio de 600g, con acidez titulable de 0,24% y niveles de 14,56% de 
sólidos solubles, según datos obtenidos del Centro Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias Nataima y Palmira. (Ríos et al, 1969-1972, 181). 
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Con relación a la maduración del mango variedad Azúcar a 
temperatura ambiente (29°C) presentaban concentraciones de sólidos 
solubles que fluctuaban en 9,89° Brix a 17,95° Brix, observando que a 
los dos días de almacenamiento los sólidos eran de 10° Brix a 18,2° 
Brix, aumentando paulatinamente los valores. Después de siete días 
de almacenamiento se aceleraron los procesos de senescencia 
conllevando a una reducción de los sólidos solubles, apreciándose a 
los nueve días sobremaduración. (Contreras, J. y Guevara, C., 1990, 124). 
Los trabajos en mango variedad Tommy Atkins expresaron adecuadamente 
el crecimiento del fruto en peso fresco, en una ecuación rectilínea, 
mientras que en la variedad Kent lo expresó en una ecuación cúbica; lo 
que significa que los frutos de la variedad Tommy Aticins crecen a una 
tasa constante hasta el momento de cosecha, mientras que el fruto de la 
variedad Kent, lo hace en forma decreciente al llegar a su madurez 
fisiológica. Esta tendencia es diferente a la encontrada en los frutos de 
mango variedad azúcar los cuales siguen una curva sigmoidea de tipo 
cuadrático. (Lagos, 145). 
Se ha establecido que el mango en proceso de maduración sufre una 
serie de variaciones marcadas en el color, textura y sabor que indican 
que se están efectuando cambios en su composición. Es necesario que 
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estos se completen para que el fruto llegue al máximo de su calidad 
para el consumo. (Mukherjee, 62). 
2.6 ASPECTOS DE LA VARIEDAD AZÚCAR 
Se ha establecido que el comportamiento de la variedad Azúcar en el 
municipio de Ciénaga con relación a las dos cosechas que sucedieron en 
el periodo de 1992 fueron las siguientes: en la cosecha principal los 
promedios de emisión de panículas semanal fue de 42,3 inflorescencias, 
teniendo en cuenta el estado de alfiler, o momento en el cual más del 
50% de las flores de las panículas se encuentran fecundadas, y se 
observa la flor con un tamaño de 2-4mm, mientras que en la cosecha de 
mitad de año (mitaca) el ciclo de emisión promedio semanal fue de 27,3 
panículas por árbol, alcanzando mayor emisión en la cosecha principal. 
(Montenegro y Suárez, 135). 
Concerniente a la longitud promedia de los frutos estos alcanzaron 
6,84cm en la cosecha principal y 7,84cm en la mitaca; también se 
observó que la tendencia de crecimiento en la longitud del fruto, es 
semejante en las dos cosechas, este es rápido en las primeras seis a 
siete semanas, luego hay una desaceleración entre esta y la octava o 
novena semana, mientras que los diámetros transversales obtenidos 
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para la variedad Azúcar fueron: de 5,44 a 5,74cm en la cosecha 
principal y de 5,91 a 6,14cm en mitaca. (58). 
En ambas cosechas el fruto alcanza el 50% de su longitud total 
promedio; después del primer mes y el resto entre el segundo y el 
tercero; de tal forma que para la séptima semana ha alcanzado el 90% 
del largo total promedio. (59). 
La diversidad es debido a que existen diferencias varietales que 
ocasionan que se presenten divergencias de tiempo entre el inicio de la 
floración y el inicio de la maduración, el cual es de 145 días en Langra y 
106 días en Azúcar. (Montenegro y Suárez, 130). 
La contribución relativa de cada uno de los órganos que integran el 
fruto son: epidermis 11%, semilla 11% y mesocarpio 78%. Los frutos 
presentan tal característica desde la novena semana de edad. (66). 
Con relación al color, en las primeras dos semanas de crecimiento del fruto, la 
epidermis es de color verde claro de aspecto opaco, y el mesocarpio muestra 
matices verdes con trazas blancuzcas, distinguiéndose un gran volumen de la 
cavidad seminal, debido a que en esta edad la semilla no ha ocupado todo 
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este espacio, es blanda y de aspecto acuoso, además la epidermis está 
fuertemente adherida al mesocarpio, durante el periodo descrito, el 
crecimiento en longitud del fruto es rápido, el cual en la segunda semana casi 
se ha duplicado. (84). 
A las siete semanas el color de la epidermis aun es verde claro con los 
puntos blancos ya anotados, pero su aspecto inicia a mostrar algún 
brillo y el mesocarpio comienza a presentar tonalidades cremosas, de 
manera más acentuada en los alrededores de la semilla. (87). 
A las once semanas el fruto ha alcanzado su madurez fisiológica, la epidermis 
es verde oliva brillante, con lenticelas en formas de puntos blancos hacia el 
ápice del fruto, mesocarpio de color amarillo pálido, coloración que acentúa 
alrededor de la semilla a manera de anillo, 
 pero de un mayor tamaño en 
comparación a la época anterior. En este momento el fruto a tomado lo 
forma oblonga-oval característica de la variedad. (90). 
Finalmente hacia las quince semanas la epidermis toma la coloración 
normal de la variedad, la cual va desde amarilla hasta rojiza, excepto 
para aquellas frutas que no han recibido una cantidad suficiente de luz, 
las cuales permanecen verdes. Esta característica es influenciada por la 
intensidad lumínica, pues aquellos frutos que reciben mayor incidencia 
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del sol toman aspectos rojizos, y en la medida en que la intensidad de 
luz disminuye, se tornan amarillos, hasta frutos con epidermis verde, 
cuando han recibido muy baja luminosidad. El mesocarpio es amarillo 
rojizo con textura blanda jugosa. La coloración adquirida por la pulpa 
del mango parte de la semilla hacia la epidermis, la cual es delgada y 
muy fácil de desprender, por otra parte pocos días después de esta 
etapa se presenta la caída natural de los frutos. (92). 
Los contenidos de sólidos solubles promedios en la cosecha principal 
fue de 18,36' Brix y de 16,08° Brix en la cosecha de mitaca; al comparar 
estos contenidos de sólidos solubles con las variedades Haden (13,30' 
Brix), Kent (18,16° Brix) y Tommy Atkins (14,56" Brix), entre otras, se 
clasificaría como alta dentro de los cultivares de mango. (99). 
En la variedad mango Azúcar los frutos se deben cosechar con catorce 
semanas de edad, los cuales soportan siete días adicionales de 
almacenamiento en condiciones ambientales de temperatura. (130). 
2.7 CLIMA Y SUELOS 
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El cultivo de mango está limitado a zonas de clima tropical y 
subtropical debido principalmente a su susceptibilidad al frío. La 
temperatura media anual que oscile entre 20 y 26°C es la ideal para el 
desarrollo agronómico del mango, las variaciones de temperaturas altas 
de 28 a 32°C en la noche hacen que la fruta sea dulce y madure bien, 
pero los días calurosos y las noches frescas (12 - 20'C), al parecer 
ayudan a que la fruta desarrolle un color más atractivo. (Mora, 3). 
Las plantaciones productoras están limitadas a zonas que se encuentran por 
debajo de los 800 metros de elevación en clima tropical. La distribución 
anual de la lluvia es muy importante puesto que el mango requiere de un 
clima en el cual se alternan la época lluviosa con la época seca, la cual es 
decisiva para que la planta florezca. Las lluvias durante el periodo de 
floración, de cuaje y crecimiento inicial del fruto puede provocar caídas de 
flores y auspiciar el ataque de enfermedades en el fruto. Son necesarios entre 
1.000 y 1.500mm de precipitación al año, con temporadas secas de 4 meses 
de duración. (4). 
Durante el desarrollo de los árboles en los primeros 3 años, el 
suministro de riego durante esta época es sumamente importante, 
posteriormente es negativo ya que evita la floración. (4). 
Si los vientos son fuertes se recomienda el establecimiento de barreras 
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rompe vientos que pueden ser naturales o artificiales. En el caso de 
rompevientos naturales, deberán sembrarse un año antes del 
establecimiento de la plantación. (5). 
Es sumamente importante la siembra de rompevientos, ya que los 
vientos fuertes provocan que los árboles se doblen, que las ramas se 
desgajen y un menor crecimiento de la copa del árbol del lado que 
inciden, caída de la fruta y entorpecen la polinización con las 
consecuentes pérdidas en la producción. (21). 
La escogencia de la especie para utilizarse como rompe viento implica 
la consideración de características como (5): 
Que no se desfolie durante la etapa de floración y desarrollo del fruto. 
Que no sea hospedero de plagas del mango. 
Se considera que la Casia siamea, la man7ana rosa o el bambú variedad guadua, 
son las especies más convenientes. Sin embargo, es necesario investigar sobre el 
uso de algunas especies locales que podrían ser de gran utilidad (5, 6). 
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El mango requiere entre 4 y 8 horas diarias de luz. Los suelos ideales 
para el cultivo del mango son aquellos de textura limosa, profundos y 
ricos en humus, con una capa mínima de 75cm de profundidad, aunque 
lo ideal serían suelos de 1 a 1,5m de profundidad y un pH entre 5,5 y 
7,5, puede desarrollarse bien en suelos arenosos, ácidos o calcáreos 
moderados, siempre y cuando se fertilicen adecuadamente. El árbol de 
mango no es muy afectado por el tipo de suelo; sin embargo en suelos 
mal drenados no crece, ni fructifica lo suficiente. (21). 
2.8 IMPORTANCIA DEL MERCADO INTERNO 
Colombia posee grandes extensiones ecológicamente aptas para el 
cultivo del mango, especialmente la variedad azúcar, en la Costa 
Atlántica y regiones más cálidas del interior del país como los valles de 
los departamentos del Tolima, Huila y los Llanos Orientales. 
(Gómez, 1993, 200). 
La Costa Atlántica presenta 350.000 hectáreas aptas para sembrar 
frutales y de estas solamente hay cultivadas 4.500 hectáreas en mango 
de las cuales solo unas 320 hectáreas en mango de azúcar. 
(Pérez, 1994, 2). 
Esta variedad ocupa un papel importante en la dieta alimenticia de 
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diversas poblaciones de los departamentos del Atlántico, Sucre, Cesar, 
Bolívar, Guajira y el Magdalena, y de municipios como Santa Marta, 
Ciénaga, Zona Bananera y Fundación. Gran parte de la producción actual 
de la fruta proviene de la región Caribe fundamentándose el envío del 
producto hacia los mercados de Bogotá, Medellín, Cali, Bucaramanga, San 
Andrés y otras ciudades del país, teniendo una óptima demanda y 
aceptación en el mercado nacional. (Arévalo, 1991, 195). F 
Por otra parte las áreas dedicadas al mango de azúcar son insuficientes 
para satisfacer las demandas del mercado interno. La explotación 
agronómica se viene realizando en una forma no muy adecuada en 
manos de pequeños agricultores de economía campesina, sin manejo de 
criterios de calidad, y un nivel de tecnificación muy bajo; la mayoría de 
los materiales de siembra lo obtienen por medio de semillas o 
propagación sexual, ocasionando heterogeneidad o variabilidad 
genética, presentándose diversas manifestaciones fenotípicas en una 
misma área de cultivo, trayendo como consecuencia la demeritación de 
la fruta para procesos de mercadeo debido a la mezcla de calidades que 
se genera. (Montenegro y Suárez, 5). 
Pero no solamente se debe considerar su consumo como fruta fresca, 
también se deben plantear los diversos subproductos para el desarrollo 
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de agroindustrias, con el fin de intensificar otras fuentes de ingreso 
para el sector agrario de la Costa Caribe, sin embargo, cabe plantear 
alternativas fundamentadas en la producción de mango en regiones 
donde ciertos cultivos tradicionales dejaron de ser rentables pasando a 
ser antieconómicos por la excesiva oferta en el mercado, siendo 
objetivamente planteado para municipios como Zona Bananera, Ciénaga 
y Santa Marta donde existen aproximadamente 7.000 hectáreas óptimas 
para el desarrollo de cultivos de mango variedad azúcar, de los cuales 
se explotan 320 hectáreas y apenas 100 hectáreas se encuentran 
tecnificadas. (5). 
2.9 PARÁMETROS DE CARACTERIZACIÓN 
El número de variedades de mango que existen a nivel mundial es muy 
grande y difieren marcadamente unos de ellos en cuanto al color de la 
epidermis, tamaño de los frutos, composición física y química, 
estableciéndose una serie de parámetros para tener en cuenta en la 
identificación de una variedad. (Avilan y Rengifo, 65). 
El conocimiento acumulado en los diferentes sistemas de clasificación 
usados alrededor del mundo se basan fundamentalmente en los 
carácteres del fruto, coloración de las panículas, pubescencia de los 
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ejes laterales y plantea por otra parte, la imperiosa necesidad de 
promover que en dichas caracterizaciones se incluyan los parámetros 
relacionados con el crecimiento y la productividad de las variedades. 
(Singh, 293). 
En la evaluación, muchos de los descriptores son susceptibles a las diferencias 
ambientales pero son generalmente útiles en la mejora de un cultivo y otros 
pueden involucrar la caracterización bioquímica o molecular; ellos incluyen 
rendimiento, productividad agronómica, susceptibilidad al estrés y caracteres 
bioquímicos y citológicos. (INTERNATIONAL BOARD FOR PLANT GENETIC 
RESOURCES, 1995, 7). 
En 1956 se clasificaron algunas de las variedades existentes en la India 
empleando los siguientes caracteres: 
Caracteres primarios: 
Forma del fruto. 
Forma del pico. 
Caracteres secundarios: 
Forma del tipo de hoja 
Forma de plegarse las hojas. 
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Caracteres terciarios: 
Forma de la inflorescencia. 
Forma de las hojas. 
Naturaleza de la venación en la semilla. 
Semilla. 
Fibra. 
Forma de las espaldas de la semilla. 
Coloración de las hojas emergentes. 
Los caracteres primarios se emplean para distinguir grupos de 
variedades, los secundarios para distinguir subgrupos y los terciarios 
para diferenciar las variedades. (Singh, 1956). 
Al caracterizar algunas de las variedades cultivadas en Brasil, se indica 
que los caracteres ligados al fruto son los más importantes, y destaca 
entre estos: el peso, la forma, la posición de la base y del ápice, la 
inserción del pedúnculo y el pico. (Rengifo, 288). 
El manual del descriptor para mango de la IEPGR (International Board 
for Plant Genetic Resources) Corporación Internacional para los 
Recursos Genéticos de las Plantas, establece que los pasos a seguir para 
caracterizar una especie vegetal son los siguientes: 
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Datos del lugar: 
País de la caracterización 
Lugar (instituto de investigación) 
Nombre de personas a cargo de la caracterización. 
Fecha especifica de siembra. 
Datos de la planta: 
Vegetativo. 
Método de propagación (injerto -yema-, injerto por aproximación, 
semilla, otro). 
Nombre del patrón en el cual se injertó la accesión. 




Altura del árbol (m). 
Aspectos del fruto. (Ver Anexo A). 
- Forma del fruto: oblonga, elíptica, redondeada. (Ver Anexo B). 
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Tipo de nariz: ausente, punta, prominente, mamiforme. 
Tipo de seno: ausente, poco profundo, profundo. 
Color de la piel del fruto maduro: rojo, amarillo, verde amarillos°, 
verde, amarillo rojizo. 
Textura de la piel del fruto: lisa, rugosa. 
Contenido de fibra en la pulpa (gramos). 
Aspectos de la semilla. 
divisiones de la semilla: base, cavidad y apéndice. (Ver Anexo C). 
Tipo de venación de la semilla: a nivel de la superficie, rebajada, 
elevada. (Ver Anexo D). 
Patrón de venación de la semilla: paralela, hendida o bifurca. (Ver Anexo E). 
Aspectos de la hoja. 
- Forma de la hoja: oblonga lanceolada, lanceolada, oblonga eliptica. 
(Ver Anexo F). 
Punta de la hoja: obtusa, aguda, acuminada. (Ver Anexo G). 
Margen de la hoja: plana, ondulada, doblada, arrugada. (Ver Anexo H). 
Color de las hojas jóvenes: verde claro, verde claro con un marrón 
suave, Rojo ladrillo claro, marrón rojizo, cobrizo oscuro. 
Longitud del pecíolo. 
Longitud de la lamina. 
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Inflorescencia. 
- Posición de la inflorescencia: terminal, axilar, tanto terminal como axilar. 
Forma de la inflorescencia. (Ver Anexo J). 
Cónica, piramidal, piramidal ancha. 
Densidad de flores en la inflorescencia: flores espaciadas, flores 
densas. 
- Vellosidad de la inflorescencia: ausente, poco, pubescente. 
Bracteas: ausente, presente 
Color de la inflorescencia: verde claro, verde con puntos rojos, rojo 
claro, rojo oscuro, rojo carmín. 
Longitud de las inflorescencias (cm). (INTERNATIONAL BOARD FOR 
PLANT GENETIC RESOURCES, 1985,12). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 
Este trabajo de investigación se efectuó en las instalaciones del Centro 
de Investigación Caribia, de la Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria, CORPOICA, ubicado en el corregimiento de Sevilla, 
municipio Zona Bananera, departamento del Magdalena, Colombia, cuyas 
coordenadas geográficas son las siguientes: 740 8' 30" de longitud oeste 
y 700 
 11' de latitud norte. (Ver Anexo K). 
El trabajo de campo se realizó en un lote establecido en 1996 en un 
área de nueve hectáreas cultivadas en mango variedad Azúcar; en el 
lote se encuentran distribuidos 22 clones de esta variedad, 11 de los 
cuales provienen de selecciones de fincas productoras de mango y 
algunos de árboles ubicados en áreas de producción campesina de 
diversas localidades del municipio de Santa Marta y los 11 restantes 
provienen de selecciones realizadas en el municipio de Ciénaga. 
(Ver Anexo L). 
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Los materiales vegetales colectados se analizaron en el laboratorio de 
Fisiología Vegetal del Centro de Investigación Caribia. 
Para los genotipos o clones estudiados se utilizaron los mismos 
parámetros de estudio, y fueron manejados agronómicamente igual en 
las prácticas de precosecha, cosecha y poscosecha; y posteriormente 
análisis de las muestras vegetales en el laboratorio. 
3.1.1 Características generales del área. El Centro de Investigación 
Caribia presenta topografía plana, con una altitud de 20 metros sobre el 
nivel del mar, enmarcada dentro de la formación ecológica bosque seco 
tropical (bsT) con las siguientes características climáticas promedias 
anuales: 
Precipitación media anual 1.350mm 
Humedad relativa promedia 82% 
Temperatura promedio anual 28°C 
Velocidad promedia del viento 251Cm/h 
Evaporación 1.421,3mm/año 
3.1.2 Características climáticas del área. Para tener una noción mas 
clara, de la influencia de los factores ambientales sobre el 
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comportamiento agronómico de la variedad Azúcar, se recolectó la 
información climática de la época de evaluación del cultivo, al cuarto 
año de establecido. Para este caso dicha información fue suministrada 
por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
(IDEAM), de la estación meteorológica Prado, Sevilla, ubicada en las 
coordenadas geográficas: 10°46' latitud norte y 74°10' latitud oeste, con 
una elevación de 18m sobre el nivel del mar. 
Los valores analizados comprenden desde el periodo de diciembre de 
1999 hasta julio del 2000 y fueron: 
3.1.3 Brillo solar. La mayor intensidad de horas luz se presentó en 
el mes de enero con 253,7 horas-luz/mes, luego le siguió el mes de 
febrero con 247,5 horas-luz/mes, registrándose en el primer 
semestre del año 2000 la más baja intensidad en el mes de mayo con 
178,03 horas-luz/mes, la cantidad de horas luz recibida en el 
respectivo periodo correspondió a 1.278,46 horas y el promedio del 
semestre fue de 213,07 horas-luz promedio mensual, teniendo en 
cuenta la época inicial de la floración a mediados de diciembre la 
intensidad de horas luz recibida en ese mes en el año de 1999 fue de 
171,1 horas-luz y respectivamente 5,51 horas-luz para cada día. En 
promedio para el mes de diciembre de 1999. en el mes de julio del 
2000 aumentó la incidencia solar a 262,6 horas-luz/mes equivalente 
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a 8,4 horas-luz/día. 
3.1.4 Temperatura media. Los valores registrados para el mes de 
diciembre de 1999 fueron de 26,6 grados centígrados, la temperatura 
máxima absoluta alcanzada en el mes es de 33,03°C y la mínima 
absoluta es de 18,0°C. la temperatura mas alta registrada en el primer 
semestre fue suministrada en el mes de marzo, con una temperatura 
media de 27,7°C, alcanzando una máxima absoluta de 33,2°C y una 
mínima absoluta de 20,0°C. 
La temperatura media más baja en el respectivo semestre fue en el mes 
de enero, llegó a los 26,6°C con una máxima de 33,0°C y mínima 
absoluta de 18,0°C. Cabe anotar que para esta época incidían vientos 
de 41,38 - 56,11Cm/Hora, valores manifestados hasta el mes de abril del 
2000. la temperatura media se incremento para los meses de abril, 
mayo, junio, y estas oscilaron desde los 27,2°C hasta los 27,6°C. cabe 
señalar estos meses porque coinciden con la época de madurez 
fisiológica en la cosecha principal de la región de Sevilla. La 
temperatura media promedia para el primer semestre fue de 27,26t, la 
máxima absoluta 33,8°C y la mínima absoluta 18,0°C, para el mes de 
julio la temperatura media promedia mensual fue de 28,6°C con una 
máxima absoluta de 35,4 y una mínima absoluta de 21,4°C en el mes. 
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3.1.5 Precipitación. En meses previos a la floración la cantidad de 
lluvia caída fluctuó de 417mm/mes equivalente a 13,45mm/días en el 
mes de octubre a 219,8mm en el mes de noviembre equivalente a 
7,32mm/día. Luego los niveles de lluvia descendieron a 126mm/mes 
equivalente a 4,06mm/día en el mes de diciembre, época en donde 
algunos dones iniciaron su floración. 
El comportamiento de las lluvias durante los primeros 3 meses se 
caracterizó por ser nula (enero-febrero-marzo del 2000), luego 
sucedieron lluvias muy bajas en el mes de abril registradas en 55mm en 
el mes siendo la mas baja del semestre. Luego aumentó la cantidad de 
lluvia a 119,4mm en el mes de mayo, considerándose la más alta del 
semestre. La cantidad de lluvia promedia caída en los meses de abril, 
mayo y junio corresponden a 92,6mm en promedio. Durante el mes de 
julio se presentaron 12 precipitaciones que sumaron 103,6mm. 
Durante este periodo de enero a julio se presentaron 45 lluvias que van 
desde el 31 de marzo con 2mm a julio 30 con 10,8mm 
En épocas donde no había suministro natural, el riego artificial suplía 
las necesidades hídricas de la plantación. 
3.1.6 Humedad relativa. Esta se distinguió por ser alta en el mes de 
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diciembre de 1999 con 86%, luego en el primer semestre del 2000 el 
comportamiento de la humedad relativa fue muy similar, llegando a 
registrar la menor humedad relativa en el mes de marzo con 81% de 
humedad, debido a que se presentaban vientos fuertes durante este 
periodo. 
La humedad aumentó en el mes de mayo con 85,1% y se fue 
incrementando en el mes de junio con 85,3% y el mes de julio con 
86,1%, registrándose como la humedad más alta del año 2000. 
3.2 DESARROLLO DEL ESTUDIO 
3.2.1 Selección de la variedad. El Centro de Investigación Cambia a 
través de unos talleres realizados en el año 1993 determinaron que las 
especies frutales prioritarias para la regional 3 de Corpoica, eran: 
mango, papaya, cítricos de clima cálido (limas y toronjas) y guayaba; 
de la especie mango la de mayor importancia en la región era la 
variedad Azúcar que tenia su nicho agroecológico entre los municipios 
de Santa Mata y Ciénaga y que poseía las siguientes características un 
sabor exquisito, poco contenido de fibra, semilla pequeña y altos 
contenidos de azúcares que hacen de esta fruta un manjar para el 
consumidor. 
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De acuerdo al impacto económico que esta variedad genera y las 
posibilidades que se podrán obtener en los mercados internacionales, 
caben plantear procesos de investigación que profundicen al máximo 
los conocimientos a cerca de los genotipos de la variedad de Azúcar y 
obtener una información veraz y confiable para un campo de 
explotación agrícola o modificar la trascendencia o manejo de esta 
variedad por parte de los agricultores. 
Es por tal razón que se escogieron los 11 genotipos de la variedad 
Azúcar, provenientes de Santa Marta, para obtener conocimientos 
científicos de un ejemplar de esta región y colocarlos a disposición de 
una comunidad agrícola que necesita el apoyo investigativo para lograr 
el mejoramiento agronómico y técnico de esta variedad con fines de 
una explotación comercial a nivel nacional e internacional. 
3.3 METODOLOGÍA 
Para determinar la caracterización y evaluación que se consideraron en 
el presente trabajo, se tuvo en cuenta los parámetros planteados por la 
IBPGR (INTERNATIONAL BOARD FOR PLANT GENETTC RESOURCES) 
complementados y modificados con los recomendados por Avilan y 
Rengifo. 
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En el área de estudio hay 22 clones en un diseño de bloques completos 
al azar con cuatro repeticiones y 9 árboles por parcelas, 11 nativos de 
la región de Santa Marta y 11 del municipio de Ciénaga. 
3.3.1 Parámetros de caracterización. Caracteres primarios. Comprendió 
un estudio de la forma del fruto y para ello se consideraron los siguientes 
tipos: ovoide, oval, elipsoidal, globular, oblonga. 
Caracteres secundarios. Se consideraron aspectos foliares como: forma 
del tipo de hoja; forma de plegarse las hojas y color de los rebrotes 
vegetativos. 
Caracteres terciarios, longitud en (cm) de la inflorescencia; color de 
la inflorescencia; número de raquis por inflorescencia por árbol; 
número de flores totales por panículas por árbol; crecimiento 
vegetativo del árbol; altura del árbol medida en (m) desde la base del 
suelo hasta la copa expresado en los niveles bajo, medio y alto; 
grosor del tallo medido en (cm) a 40 cm de la superficie del suelo; 
diámetro de la copa expresado en (m) de Norte a Sur y de Este a 
Oeste. 
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3.3.2 Parámetros de evaluación. Parámetros de rendimiento o 
producción. Número total de frutos por árbol; peso total de frutos 
cosechados por árbol; peso promedio por frutos y producción 
promedio por árbol. 
Parámetros físicos del fruto. Tamaño longitudinal del fruto en 
centímetros desde la base del pedúnculo hasta el ápice; diámetro del 
fruto; color de la epidermis y peso de la semilla. 
Parámetros de calidad del fruto. Contenido de sólidos solubles totales, 
expresados en grados brix y la acidez titulable expresada en porcentaje. 
3.4 TRABAJO DE CAMPO 
Consistió en la identificación de los 11 clones, distribuidos en el 
área de cultivo y en la recolección de las muestras respectivas de 
cada parcela, de acuerdo con los parámetros establecidos en la 
metodología. Se realizó semanalmente el conteo de la floración 
hasta la cosecha, recopilando estos datos en tablas de campo, 
información la cual se analizó y procesó estadísticamente 
posteriormente. 
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Cada muestra de panícula fue introducida en bolsa de papel e 
identificada, luego fueron llevadas al laboratorio para analizarlas 
detalladamente, otra actividad que tuvo relevancia fue la medición con 
cinta métrica de la altura de los árboles, los diámetros de copa y el 
grosor de los tallos. 
Concerniente a la cosecha, esta se realizó semanalmente y se 
colectaron los frutos maduros para minimizar las perdidas por 
caída excesiva de frutos maduros de los árboles en estudio. Se 
tomó un promedio de tres frutos maduros del árbol central de 
cada parcela para analizarlos en el laboratorio; estos fueron 
pesados. Constituían básicamente 44 parcelas bajo estudio en las 
cuatro repeticiones. 
3.5 TRABAJO DE LABORATORIO 
Recopiladas las muestras del área de cultivo (panículas, hojas y frutos) 
se procedió a analizarlas, contarlas y medirlas; con relación a las 
panículas se les determinó color, número de raquis, número de flores 
hermafroditas y masculinas y flores totales por cada panícula, también 
se midieron las longitudes de estas en el estado de alfiler. 
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Con relación al análisis de los frutos, fueron examinados 3 por cada 
parcela, provenientes del árbol de estudio, y se procedió a 
determinarlos: el color de la epidermis, peso fresco en gramos, peso de 
la cáscara, peso de la pulpa, peso de la semilla y el peso de la fibra. 
Posteriormente se realizó un análisis químico, e instrumental para 
determinar acidez, y el contenido de sólidos solubles totales. 
3.5.1 Equipo e instrumental. En la labor de campo se utilizaron los 
siguientes materiales: 
Brújula. 










En el trabajo de laboratorio, se utilizaron los siguientes equipos: 
- Licuadora. 
Tamiz de 30 orificios/cm'. 
Vidriería de laboratorio y reactivos. 
Balanza electrónica. 
Refractómetro. 
Buretra de 50mL 
- Probeta de 100mL 





Nonio o calibrador. 
Hojas de papel. 
- Marcadores. 
3.6 SFT FCCIÓN DE LOS ÁRBOLES 
Las nueve hectáreas del cultivo de mango variedad Azúcar, cultivadas 
en el C.I. Caribia incluyen 792 árboles de los cuales hay 396 árboles 
correspondientes a 11 clones colectados en Santa Marta y 396 árboles 
colectados de Ciénaga; distribuidos en un diseño experimental de 
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, la unidad 
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experimental estuvo conformada por nueve árboles que a su vez 
constituía una parcela que en total sumaron 22. Se evaluó la 
producción al cuarto año de establecido el cultivo correspondiente al 
periodo de enero a diciembre del 2000. (Ver Tabla 1 y 2). 
Los clones están identificados con cinco números, los cuales los dos 
primeros corresponden al año en que se realizó la selección, y los tres 
últimos identifican las fincas o árboles ubicados en Santa Marta del 
cual provienen. 
Los clones en estudio fueron seleccionados de fincas productoras y de 
árboles caseros, de diversas localidades de Santa Marta que han 
mostrado buenas características agronómicas tales como producción, 
color y forma de fruto, cualidades mantenidas por árboles de mas de 
25 años de trascendencia en la producción. 
3.7 RECOLECCIÓN DE MUES IRAS 
3.7.1 Para conteo e identificación de inflorescencias. Esta actividad se 
inició a mediados del mes de diciembre de 1999, debido a que algunos 
genotipos comenzaban a expresar la emisión de panículas, a partir de 
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Tabla 1. Origen de 11 clones de 
Azúcar del distrito de Santa Marta, 
Caribia. 
mango (Mangifera indica L.) variedad 
ubicados en el C.I. CORPOICA, 
Clon-genotipo Finca Vereda Municipio Propietario 
96120 La lucha Gaira Santa Marta Guido Durán 
96140 Sin nombre Gaira Santa Marta Humberto Bornacelh 
96150 La Lucha Gaira Santa Marta Club Profesionales 
96160 El Arreo Gaira Santa Marta Juan Martínez 
96170 El Arreo Gaira Santa Marta Juan Martínez 
96180 La María Gaira Santa Marta Mitridates Granados 
La María 96190 Gaira Santa Marta Mitridates Granados 
96200 Sta. Elena Yucal Santa Marta Orlando Ceballos 
96210 Sta. Elena Yucal Santa Marta Orlando Ceballos 
96220 Sta. Elena Yucal Santa Marta Orlando Ceballos 
96230 Sta. Elena Yucal Santa Marta Orlando Ceballos 
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Tabla 2. Distribución experimental de los genotipos en relación a las 
repeticiones, con sus respectivas parcelas. 
No. Repeticiones I II DI IV 
1 96120 103 213 318 407 
2 96140 112 215 319 414 
3 96150 115 205 310 403 
4 96160 117 207 308 410 
5 96170 106 21 307 420 
6 96180 114 216 321 417 
7 96190 111 220 313 413 
8 96200 105 203 303 411 
9 96210 118 217 305 419 
10 96220 107 201 320 405 
11 96230 122 208 314 422 
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esta fecha se comenzó a realizar el conteo semanal de panículas en 
estado de alfiler, o sea, panículas con el 50% de las flores las 
hermafroditas fecundadas y con un tamaño aproximado de 2mm, y 
forma semejante a la cabeza de un alfiler; se estimo el número de 
panículas emitidas por árbol, hasta el 17 de abril del 2000, donde la 
mayoría de los genotipos cesaron la emisión de panículas. 
Para la determinar su longitud, número de raquis, cantidad de llores 
hermafroditas en estado de alfiler, y cantidad de flores masculinas se 
tomaron en promedio 3 panículas en estado de alfiler se introdujeron 
en bolsas de papel y se identificaron. 
Con respecto a la determinación de las flores masculinas se tomaron 
tres muestras que no presentaran el estado de alfiler. El valor fue el 
promedio de las 3 muestras colectadas. 
En el aspecto de caracterización de las hojas maduras se determinó su 
forma, la forma del margen y la forma de la punta. Para la 
determinación del área foliar se escogieron 10 hojas de cada parcela de 
las repeticiones en estudio y se introdujeron en bolsas plásticas, se 
identificaron y luego se les determinó el promedio de área foliar de la 
hoja de cada árbol útil de la parcela. También se halló el promedio de 
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la longitud de las láminas y del pecíolo, por medio de cintas métricas, 
el área foliar fue determinada por medio de un medidor de área foliar 
electrónico. 
Los datos relacionados con el crecimiento de los árboles fueron 
obtenidos directamente en el campo por medio de cintas métricas, el 
área de copa se estimó mediante la orientación de una brújula en donde 
se ubicaron los puntos cardinales y con relación a estos se tomaron las 
mediciones respectivas. 
En época de cosecha, aproximadamente a las quince semanas de edad, 
se tomaron 3 frutos al azar del árbol central de las parcelas en estudio, 
para determinar en el laboratorio, su color, tamaño, peso, contenido de 
pulpa, epidermis, semilla y fibra. Los frutos colectados se introdujeron 
en bolsas de papel debidamente identificadas. 
3.8 HERRAMIENTAS DE ANÁLISIS 
Las mediciones obtenidas, conforme con el esquema diseñado, se 
sometieron a análisis de varianza de acuerdo con el cual se estableció 
la incidencia de cada variable objeto de estudio en los once clones. En 
total se obtuvieron mediciones consecuentes a 21 variables respuestas. 
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Formalmente se planteó comprobar las siguientes hipótesis: 
He: no existen diferencias entre los diferentes parámetros cuantificados 
para cada uno de los clones (no existen diferencias entre los clones). 
existe por lo menos algún clon cuyo comportamiento es distinto de 
todos los demás en estudio. 
En cada uno de los 21 análisis realizados, la hipótesis nula (H0) se 
rechazó o se aceptó con un nivel de significancia del 5%. 
En las variables en las que no se observó una diferencia estadística 
marcada en las mediciones de los clones se consideraron no diferentes, 
con sus mediciones se determinó un intervalo de confianza del 95% 
para la media poblacional respectiva. Para aquellos casos en los cuales 
se presentó diferencia estadística en las mediciones de los clones 
dentro de una variable, fue necesario hacer comparaciones múltiples de 
acuerdo con el test DMS (mínima diferencia significativa) con un nivel 
de significancia del 5%, para establecer cuales de los clones tuvieron 
más incidencia sobre las variables de estudio. 
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Tabla 3. Nombres convencionales y unidades de medidas usadas para 
las diferentes variables en el estudio. 
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% De Acidez  
Definición de la variable 
Peso del fruto 
Diámetro longitudinal del fruto 
Diámetro transversal del fruto 
Peso de la pulpa del fruto 
Peso de la epidermis del fruto 
Peso de la semilla del fruto 
Peso de fibra del fruto 
Sólidos solubles del fruto 
Longitud de la panícula del árbol 
Número de raquis por panícula por árbol 
Número de flores hermafroditas 
Número de flores masculinas por partícula por árbol 
Número total de frutos cosechados por arbol 
Peso total de la cantidad de frutos cosechados por árbol 
Grosor del tallo del árbol 
Altura del árbol 
Diámetro de la copa del árbol tomado de norte a sur 
Diámetro de la copa del árbol tomado de este a oeste 
Área foliar de la hoja de un árbol 
Longitud del pecíolo de la hoja del árbol 


























Longitud de los frutos expresada en (cm). 
Diámetro longitudinal, medido desde la base del pedúnculo hasta el 
ápice o punta. 
Diámetro transversal, tomado desde la parte media de la espalda del fruto 
hasta la parte media anterior del fruto. (Ver Tabla 3). 
Peso de los frutos. Se determinó el peso en gramos (g) de los frutos 
por separados, en estado fresco y maduro, también se obtuvo el peso 
de la semilla, del mesocarpio y de la epidermis, a fin de establecer el 
peso a las quince a dieciséis semanas de edad. En la determinación de 
estas variables se emplearon instrumentos como la balanza electrónica, 
vasos desechables, marcadores, cucharas, espátulas, cuchillos, 
licuadora y un tamiz para extraer el contenido de fibra de la pulpa del 
fruto. (Ver Tabla 3). 
Número de flores en la inflorescencia. Cantidad de flores masculinas y 
flores hermafroditas en la panícula, número de raquis por panícula y 
longitud de la panícula para cada clon. (Ver Tabla 3). 
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Área foliar de la hoja (cm2), longitud del pecíolo y longitud de la lamina 
(cm). (Ver Tabla 3). 
3.9.1.2 Aspectos químicos. Sólidos solubles totales (grados brix). 
Determinó la cantidad de azucares solubles del jugo con relación al peso 
del mismo. Para la determinación de este parámetro se utilizó el. 
refractómetro. (Ver Tabla 3). 
Acidez titulable (%). Es el porcentaje de peso de los ácidos contenidos en 
el producto; se determinó a partir del análisis conocido como titulación 
en base al ácido cítrico. Según Meyer, el ácido málico es el que más 
contribuye a la acidez de los frutos en estado de crecimiento, mientras 
que el ácido cítrico influye en la etapa de maduración. (Ver Tabla 3). 
3.9.2 En campo. Variables de producción. Número de frutos y peso 
promedio de frutos cosechados por clon. 
Variables relacionadas con el árbol en centímetros. Grosor del Tallo, 
Altura del Árbol, Diámetro de Copa de Norte a Sur, Diámetro de Copa 
de Este a Oeste. 
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3.10 CARACTERIZACIÓN PRELIMINAR 
3.10.1 Datos del lugar. 
País de la caracterización: Colombia. 
Instituto de investigación: Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria, CORPOICA, Centro de Investigación Caribia, Sevilla, 
Magdalena. 
Nombre de personas a cargo de la caracterización: Alexander Tobón 
Abello y Vicente Ojito Olivares. 
Nombre científico de la especie bajo estudio: Manadera indica L. 
Nombre de la variedad y designación al material de estudio: Azúcar. 
Material de estudio, 11 genotipos: 
96120 96140 96150 96160 96170 96180 
96190 96200 96210 96220 96230. 
3.10.2 Datos de la planta. 
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3.10.2.1 Vegetativo. Método de propagación: injerto por yema 
terminal Nombre científico del patrón en el cual se injerto la accesión: 
Manguera indica L. var Hilaza. Nombre vulgar: mango de Hilaza. 
3.11 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA ACIDEZ T1TULABLE 
EXPRESADA EN PORCENTAJE 
Se tomaron tres muestras de frutos las cuales provinieron al azar de las 
replicas de cada clon, se extrajo de ellos la pulpa y se licuaron, 
tomando Sml de muestra licuada, a este extracto de pulpa se le agregó 
30m1 de agua destilada agitando suavemente esta mezcla en un beaker, 
posteriormente se le adicionó de 5 a 6 gotas de fenoftaleína, luego en 
una pipeta graduada con una cantidad de 50m1 de hidróxido de sodio 
(NaOH) al IN de concentración, se tituló con la solución obtenida del 
extracto de fruta más agua, y las gotas de fenoftaleína en espera a que 
diera la concentración rojiza al titular, seguidamente se toma como 
dato el hidróxido de sodio evacuado de la pipeta. 
De igual forma se realizó para el resto de los dones; al determinar el 
volumen del hidróxido desalojado para cada clon, se obtuvo el 
porcentaje de acidez con la siguiente fórmula: 
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% de acidez RE A cítrico monohidratado 100m1  
= VNaOH x NNaOH x total 1000 x y. alicuota 
Donde: 
% de acidez total: Porcentaje de acidez total. 
VNaOH: Volumen del hidróxido de sodio desalojado. 
NNaOH: Normalidad del hidróxido de sodio. 
NaOH: 1 Normal. 
Peso equivalente del ácido cítrico monohidratado 70  
1000 1000 
Donde: 
100m1 Relación del volumen sobre la muestra de 
v. alicuota pulpa tomada, para este caso 5m1 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 PARÁMETROS DE CARACTERIZACIÓN 
4.1.1 Caracteres primarios. Relacionados con los aspectos del fruto. 
• Edad de los frutos de 15 a 16 semanas, después del estado de alfiler. 
Se coincidió con lo establecido por Chandler (1962, 166), que expresa 
que el fruto del mango Manguera indica L., varia de tamaño forma y 
color dependiendo de la variedad; presentándose para la variedad 
Azúcar en los 11 clones un fruto redondeado (oblonga-oval); esto 
concuerda con lo establecido por Montenegro y Suárez (1992, 90), 
quienes encontraron que el fruto de la variedad azúcar adquiere una 
forma típica redondeada-ovalada, hecho que ocurre en las once 
primeras semanas después de fecundada la flor, lapso de tiempo 
durante el cual ya se ha realizado la madurez fisiológica. 
Color de la piel del fruto maduro. El color de epidermis verde 
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amarillos° en los frutos lo presentaron los clones 96120, 96140, 96200, 
96230. (Ver Figuras 1, 2, 3 y 4). 
Los clones 96150, 96180 y 96210 presentaron una epidermis de color 
amarillo en los frutos. (Ver Figuras 5, 6 y 7). 
Los clones 96160 y 96220 presentaron frutos con epidermis de color 
rojo. (Ver Figuras 8 y 9). 
La epidermis de color amarillo rojizo correspondió al clon: 96170. 
(Ver Figura 10). 
La epidermis de color verde la presentó el clon: 96190. (Ver Figura 11). 
Los resultados anteriores se ajustan a los obtenidos por Mukherjee 
(1986, 62), quien determinó que en el mango, en general, en proceso de 
maduración, sufre una serie de variaciones marcadas en el color, y la 
textura, que indican que se están efectuando cambios en su 
composición; es necesario que estos se completen para que el fruto 
llegue al máximo de su calidad para el consumo. De igual manera 
suceden cambios físicos y bioquímicos en el proceso de maduración en 
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Figura 1. Forma redondeada y color verde amarilloso de la epidermis 
de los frutos del clon 96120 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
Figura 2. Forma redondeada y color verde amarilloso de la epidermis 
de los frutos del clon 96140 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
Figura 3. Foring redondeada y color verde amarillos° de la epidermis 
de los frutos del  clon 96200 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 4. Forma redondeada y color verde amarillos° de la epidermis 
de los frutos del clon 96230 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
Figura 5. Forma redondeada y color amarillo de la epidermis de los 
frutos del clon 96150 de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 6. Forma redondeada y color amarillo de la epidermis de los 
frutos del clon 96180 de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
()4 
Figura 7. Forma redondeada y color amarillo de la epidermis de los 
frutos del clon 96210 de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 8. Forma redondeada y color rojo de la epidermis de los frutos 
del clon 96160 de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 9. Forma redondeada y color rojo de la epidermis de los frutos 
dyl clon 96220 de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 10. Forma redondeada y color amarillo rojizo de la epidermis de 
los frutos del clon 96170 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
Figura 11. Forma redondeada y color verde de la epidermis de los 
frutos del clon 96190 de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
la variedad Azúcar, que inciden tanto en la coloración y la acidez como 
en el contenido de azúcares. De acuerdo a lo planteado por Soto (1968, 
33), la fruta madura del mango, en general, varia de verde a rojo; así 
mismo su sabor y aroma varían gradualmente entre variedades. En 
relación a la variedad Azúcar este aspecto está determinado por las 
líneas de expresión o genotipos existentes en este ejemplar. 
Según lo estipulado por Montenegro y Suárez (92), en la maduración del 
mango variedad Azúcar, la coloración de la epidermis varia entre rojo, 
amarillo y verde, y está dada e influenciada por la intensidad lumínica, debido 
a que aquellos frutos que reciben mayor incidencia de la luz toman aspecto 
rojizo y en la medida en que la intensidad de luz disminuye se tornan 
amarillos hasta frutos con epidermis verdes; esto difiere de lo encontrado en 
el presente trabajo, donde se determinó que la coloración obtenida en forma 
individual para los frutos de los once dones de mango variedad Azúcar, 
establecidos bajo las mismas condiciones ambientales, dependieron de 
aspectos genotípicos, y que de alguna u otra forma, la intensidad lumínica 
recibida solo hace que el color se intensifique o tempere, pero no varíe. 
Formas del fruto. Se tuvo en cuenta lo recomendado por el Il3PGR, 
todos los frutos de los 11 clones presentan en general forma 
redondeada; además tanto el tipo de nariz como el tipo de seno fue 
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ausente en cada uno de los clones. (Ver Figuras de la 1 a la 11). 
Textura de la epidermis de los frutos. Para los 11 clones se 
distinguió por ser lisa y brillante. (Ver Figuras de la 1 a la 11). 
Caracterización de la semilla. Tipo de venación. Según el tipo y el 
patrón de venación se distinguen de la siguiente manera: a un tercio 
(1/3) de la base, a un tercio (1/3) de la cavidad, y a un tercio (1/3) del 
apéndice de la semilla. 
Clones 96120 y 96150, rebajada o impresa, tanto a un tercio (1/3) de la base 
como a un tercio (1/3) de la cavidad y a un tercio (1/3) del apéndice; el 
patrón de venación, paralela (Ver Figuras 12 y 13). 
Clon 96140, sobresaliente a un tercio (1/3) de la base, sobre la superficie 
a un tercio (1/3) de la cavidad y rebajada a un tercio (1/3) del apéndice; 
el patrón de venación, paralela. (Ver Figura 14). 
Clon 96160, rebajada a un tercio (1/3) de la base y de la cavidad, y 
sobre la superficie a un tercio (1/3) del apéndice; el patrón de venación, 
paralela. (Ver Figura 15). 
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Figura 12. Venación tipo rebajada o impresa, tanto a un tercio (1/3) de la 
base como a un tercio (1/3) de la cavidad y a un tercio (1/3) del apéndice y 
patrón paralelo de las semillas del clon 96120 de mango Mangifera 
indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 13. Venación tipo rebajada o impresa, tanto a un tercio 4/3) cw la 
base como a un tercio (1/3) de la cavidad y a un tercio (1/3) del apéndice y 
patrón paralelo de las semillas del clon 96150 de mango Mangifera 
indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 14. Venación tipo sobresaliente a un tercio (1/3) de la base, sobre 
la superficie a un tercio (1/3) de la cavidad y rebajada a un tercio (1/3) 
del apéndice y patrón paralelo de las semillas del clon 96140 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 15. Venación tipo rebajada a un tercio (1/3) de la base y de la 
cavidad, y sobre la superficie a un tercio (1/3) del apéndice y patrón 
paralelo de las semillas del clon 96160 de mango Mangifera indica L, 
variedad Azúcar. 
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Clon 96170, sobre la superficie a un tercio (1/3) de la base y cavidad, y rebajada a un 
tercio (1/3) del apéndice el patrón de venación, paralela (Ver Figura 16). 
Clon 96180, rebajada a un tercio (1/3) de la base ya un tercio (1/3) de la cavidad, y sobre 
la superficie a un tercio (1/3) del apéndice el patrón de venación, enrlida o bifurcada 
(Ver Figura 17). 
Clon 96190, rebajada a un bario (1/3) de la base, y sobre la superficie a im. tercio (1/3) de 
la cavidad y apéndice el patrón de venación, paralela (Ver Figura 18). 
Clon 96200, sobresaliente a un tercio (1/3) de b base, y rebajada a un tercio (1/3) de k 
cavidad y a un tercio (1/3) del apéndice; el patrón de venación, paralela (Ver Figura 19). 
Clon 96210, rebajada o impresa a un tercio (1/3) de la base y cavidad, y sobresaliente en 
el apéndice; el patrón de venación, paralela (Ver Figura 20). 
Clon 96220, sobre la superficie a un tercio (1/3) de la base, cavidad y apéndice; el 
patrón de venación, paralela. (Ver Figura 21). 
Clon 96230, sobre la superficie a un tercio (1/3) de la base, y rebajada o impresa a un 
tercio (1/3) de la cavidad o apéndice; el patrón de venadón, paralela (Ver Figura 24 
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Figura 16. Venación tipo sobre la superficie a un tercio (1/3) de la base 
y cavidad, y rebajada a un tercio (1/3) del apéndice y patrón paralelo de 
las semillas del clon 96170 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 17. Venación tipo rebajada a un tercio (1/3) de la base y a un 
tercio (1/3) de la cavidad, y sobre la superficie a un tercio (1/3) del 
apéndice y patrón de endido o bifurcado de las semillas del clon 96180 
de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 18. Venación tipo rebajada a un. tercio (1/3) de la base, y sobre 
la superficie a un tercio (1/3) de la cavidad y apéndice y patrón 
paralelo de las semillas del clon 96190 de mango Mangifera indica L, 
variedad Azúcar. 
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Figura 19. Venación tipo sobresaliente a un tercio (1/3) de la base, y 
rebajada a un tercio (1/3) de la cavidad y a un tercio (1/3) del apéndice 
y patrón paralelo de las semillas del clon 96200 de mango Mangifera 
indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 20. Venación tipo rebajada o impresa a un tercio (1/3) de la 
base y cavidad, y sobresaliente en el apéndice, y patrón paralelo de las 
semillas del clon 96210 de mango Manguera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 21. Venación tipo sobre la superficie a un tercio (1/3) de la base, 
cavidad y apéndice, y patrón paralelo de las semillas del clon 96220 de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 22. Venación tipo sobre la superficie a un tercio (1/3) de la base, 
y rebajada o impresa a un tercio (1/3) de la cavidad o apéndice, y 
patrón paralelo de las semillas del clon 96230 de mango Mangifera 
indica L, variedad Azúcar. 
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Forma de las hojas. Las características de los clones según la forma 
de la hoja, punta de la hoja y margen de la hoja, fue la siguiente: 
Forma elíptica lanceolada, punta acuminada y margen plano, para los 
clones 96120, 96170 y 96200. (Ver Figuras 23, 24 y 25). 
Forma oblonga lanceolada, punta obtusa y margen doblado para los 
clones 96140 y 96230. (Ver Figura 26 y 27). 
Forma elíptica lanceolada, punta acuminada y margen plano para el 
clon 96150. (Ver Figura 28). 
Forma lanceolada, punta aguda y margen plano para los clones 96160, 
96210. (Ver Figuras 29 y 30). 
Forma lanceolada, punta obtusa y margen doblado para el clon 96180. 
(Ver Figura 31). 
Forma lanceolada, punta acuminada y margen doblado, para el clon 
96190. (Ver Figura 32). 
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Figura 23. Forma elíptica lanceolada, punta acuminada y margen plano 
de las hojas maduras del clon 96120 de mango Mangifera indica L, 
variedad Azúcar. 
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Figura 24. Forma elíptica lanceolada, punta acuminada y margen plano 
de las hojas maduras del clon 96170 de mango Mangifera indica L, 
variedad Azúcar. 
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Figura 25. Forma elíptica lanceolada, punta acuminada y margen plano 
de las hojas maduras del clon 96200 de mango Mangifera indica L, 
variedad Azúcar. 
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Figura 26. Forma oblonga lanceolada, punta obtusa y margen doblado 
de las hojas maduras del clon 96140 de mango Mangifera indica L, 
variedad Azúcar. 
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Figura 27. Forma oblonga lanceolada, punta obtusa y margen doblado 
de las hojas maduras del clon 96230 de mango Mangifera indica L, 
variedad Azúcar. 
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Figura 28. Forma lanceolada, punta acuminada y margen plano de las 
hojas maduras del clon 96150 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 29. Forma lanceolada, punta aguda y margen plano de las hojas 
maduras del clon 96160 de mango Manguera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 30. Forma lanceolada, punta aguda y margen plano de las hojas 
maduras del clon 96210 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 31. Forma lanceolada, punta obtusa y margen doblado de las 
hojas maduras del clon 96180 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
Figura 32. Forma lanceolada, punta acuminada y margen doblado de las 
hojas maduras del clon 96190 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Forma lanceolada, punta acuminada y margen plano, para el clon 
96220. (Ver figura 33). 
Las anteriores observaciones concuerdan parcialmente con las 
realizadas por Avilan y Rengifo (1990, 15), quienes indican que en el 
mango en general las hojas son de forma lanceolada elíptica, mientras 
que en la presente investigación también se encontraron entre los 11 
clones de la variedad Azúcar, hojas de forma lanceolada y oblonga 
lanceolada. 
Color de las hojas en su estado inicial (jóvenes o rebrotes 
vegetativos). Los clones que presentaron un color verde claro con un 
marrón suave en los rebrotes vegetativos fueron: 96120, 96140, 96150, 
96160, 96190, 96200. (Ver Figuras 34, 35, 36, 37, 38 y 39). 
El clon 96170 presentó un color rojo ladrillo claro en los rebrotes 
vegetativos. (Ver Figura 40). 
El color marrón claro o cobrizo oscuro lo presentó en las hojas jóvenes 
el clon 96180. (Ver Figura 41). 
95 
Figura 33. Forma lanceolada, punta acuminada y margen plano de las 
hojas maduras del clon 96220 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 34. Color verde claro con un marrón suave de los rebrotes 
vegetativos del clon 96120 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 35. Color verde claro con un marrón suave de los rebrotes 
vegetativos del clon 96140 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 36. Color verde claro con un marrón suave de los rebrotes 
vegetativos del clon 96150 de mango Mangif era indica L, variedad 
Azúcar. 
Figura 37. Color verde claro con un marrón suave de los rebrotes 
vegetativos del clon 96160 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 38. Color verde claro con un marrón suave de los rebrotes 
vegetativos del clon 96190 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 39. Color verde claro con un marrón suave de los rebrotes 
vegetativos del clon 96200 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 40. Color rojo ladrillo claro de los rebrotes vegetativos del clon 
96170 de mango Manguera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 41. Color marrón claro de los rebrotes vegetativos del clon 
96180 de mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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El clon 96220 presentó rebrotes vegetativos de color verde. (Ver Figura 42). 
El color verde con un marrón oscuro lo presentaron los dones: 96210, 96230. 
(Ver Figuras 43 y 44). 
Según los resultados obtenidos para la caracterización de los rebrotes 
vegetativos de los once clones investigados, se cumple plenamente, 
para esta variedad, lo comentado por León (1968, 64), donde el árbol de 
mango siempre permanece verde excepto en los periodos de 
crecimiento, en los cuales las hojas de los nuevos rebrotes, 
dependiendo de la variedad, presentan diversos colores como púrpura, 
rojizo, amarillo, hasta pasar de verde claro a oscuro, presentándose en 
ramas que estaban en reposo. 
Forma de las inflorescencias. 
Inflorescencia de forma piramidal ancha. Se identificaron los clones: 
96120, 96200. (Ver Figuras 45 y 46). 
Inflorescencias de forma piramidal. La mostraron los clones: 96140, 
96180, 96190. (Ver Figuras 47, 48 y 49). 
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Figura 42. Color verde de los rebrotes vegetativos del clon 96220 de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 43. Color verde con un marrón oscuro de los rebrotes 
vegetativos del clon 96210 de mango Mangifera indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 44. Color verde con un marrón oscuro de los rebrotes 
vegetativos del clon 96230 de mango Mangif era indica L, variedad 
Azúcar. 
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Figura 45. Forma piramidal ancha de la inflorescencia del clon 96120 de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 46. Forma piramidal ancha de la inflorescencia del clon 96200 de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 47. Forma piramidal de la inflorescencia del clon 96140 de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 48. Forma piramidal de la inflorescencia del clon 96180 de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
112 
Figura 49. Forma piramidal de la inflorescencia del clon 96190 de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar 
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Inflorescencia de forma cónica la presentaron los clones: 96150, 96160, 
96170, 96210, 96220, 96230. (Ver Figuras 50, 51, 52, 53, 54 y 55). 
Las inflorescencias de los 11 dones presentaban las flores muy densas; las 
panículas además se identificaron por presentar bracteas y ausencia de 
vellosidad. 
Color de las inflorescencias. No se presentó diferencias entre los 
distintos clones evaluados, siendo en general rojo claro. 
Hábitos de crecimiento del árbol. 
Los clones que mostraron un hábito de crecimiento distribuido 
fueron: 96120, 96180, 96200, 96210, 96220. (Ver Figuras 56, 57, 58, 
59 y 60). 
Los dones que mostraron un hábito de crecimiento intermedio fueron: 96140, 
96150, 96160, 96170, 96190, 96230. (Ver Figuras 61, 62, 63, 64, 65 y 66). 
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Las tendencia descritas anteriormente en el habito de crecimiento de 
Figura 50. Forma cónica de la inflorescencia del clon 96150 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 51. Forma cónica de la inflorescencia del don 96160 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 52. Forma cónica de la inflorescencia del clon 96170 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 53. Forma cónica de la inflorescencia del clon 96210 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 54. Forma cónica de la inflorescencia del clon 96220 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar 
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Figura 55. Forma cónica de la inflorescencia del clon 96230 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
I2() 
Figura 56. Hábito de crecimiento distribuido del clon 96120 de mango 
Mangife_ra indica L, variedad Azúcar. 
121 
Figura 57. Hábito de crecimiento distribuido del clon 96180 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 58. Hábito de crecimiento distribuido del clon 96200 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 59. Hábito de crecimiento distribuido del clon 96210 de mango 
Manguera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 60. Hábito de crecimiento distribuido del clon 96220 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
Figura 61. Hábito de crecimiento intermedio del clon 96140 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 62. Hábito de crecimiento intermedio del clon 96150 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 63. Hábito de crecimiento intermedio del clon 96160 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 64. Hábito de crecimiento intermedio del clon 96170 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 65. Hábito de crecimiento intermedio del clon 96190 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
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Figura 66. Hábito de crecimiento intermedio del clon 96230 de mango 
Mangifera indica L, variedad Azúcar. 
los clones de la variedad Azúcar bajo estudio fueron similares a lo 
establecido por León (89), en donde la forma de crecimiento en el 
mango depende del tipo de propagación, siendo los árboles 
obtenidos por semilla erectos y altos, mientras los injertados 
son más bajos, ramificados y abiertos. De acuerdo a esta tendencia 
descrita para el mango en general, se ve que en la variedad Azúcar se 
comporta de esta forma, obteniéndose árboles o clones con hábitos de 
crecimiento que van del intermedio a muy distribuido, debido a que 
estos clones fueron obtenidos por medio de injerto. 
4.1 PARÁMETROS CUANTIFICARLES 
Los análisis de varianza realizados para las 21 variables bajo estudio, 
arrojaron resultados estadísticamente significativos, a un nivel del 5%, 
para el peso de la fibra, el número de flores masculinas por panicula y el 
número de raquis por partícula (Ver Tabla 4); en consecuencia la muestra 
de los frutos recolectados y cosechados fueron estadísticamente no 
diferentes en relación al peso de las diversas partes del fruto, como la 
epidermis, la pulpa y la semilla, con respecto a las dimensiones del fruto 
(diámetro longitudinal y diámetro transversal) y a los sólidos solubles 
expresados en grados brix, no mostraron ninguna significancia entre 
ellas 
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Tabla 4. Análisis de varianza para las variables involucradas en el 
estudio del mango Mangif era indica L variedad Azúcar. 
Variable F.v. S.c. G.1. C.m. Cv % F.c. 
Sig 
0,05 
P.fruto Entre Grupos 8907,10 10 890,71 1,36 0,24 
Dentro de Grupos 20999,77 32 656,24 19,95 
Total 29906,87 42 
L.axial Entre Grupos 2,15 10 0,22 0,72 0,70 
Dentro de Grupos 9,54 32 0,30 7,.97 
Total 11,69 42 
L.trans Entre Grupos 2,17 10 0,22 1,45 0,20 
Dentro de Grupos 4,78 32 0,15 6.78 
Total 6,94 42 
P.pulpa Entre Grupos 2794,39 10 279,44 0,82 0,61 
Dentro de Grupos 9892,18 29 341,11 22,17 
Total 12686,58 39 
P.epidrm Entre Grupos 350,78 10 35,08 1,26 0,30 
Dentro de Grupos 805,44 29 27,77 23,10 
Total 1156,22 39 
P.semll Entre Grupos 49,45 10 4,95 0,80 0,63 
Dentro de Grupos 178,47 29 6,15 18,50 
Total 227,93 39 
P.fibra Entre Grupos 0,45 10 0,05 5,12 0.00 
Dentro de Grupos 0,27 30 0,01 31,73 
Total 0,72 40 
G.brix Entre Grupos 54,74 10 5,47 1,16 0,36 
Dentro de Grupos 146,89 31 4,74 12,46 
Total 201,63 41 
L.panic Entre Grupos 374,84 10 37,48 0,99 0,47 
Dentro de Grupos 1213,28 32 37,92 25,06 
Total 1588,12 42 
N.raquis Entre Grupos 479,85 10 47,99 5,02 0.00 
Dentro de Grupos 305,92 32 9,56 18,92 
Total 785,77 42 
F.hermas Entre Grupos 154986,06 10 15498,60 1,21 0,32 
Dentro de Grupos 410698,91 32 12834,34 63,99 
Total 565684,97 42 
F.masc Entre Grupos 3556949,65 10 355694,96 2,11 ana 
Dentro de Grupos 5405331,42 32 168916,60 83,75 
Total 8962281,07 42 
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Continuación tabla 4... 
F.cosech Entre Grupos 95536,56 10 9553,65 0,71 0,70 
Dentro de 
Grupos 426970,41 32 13342,82 128,37 
Total 522506,97 42 
P.cosech Entre Grupos 2288,00 10 228,78 0,76 0,67 
Dentro de 
Grupos 9682,00 32 302,57 137,5 
Total 1197,00 42 
Gr.Tallo Entre Grupos 4,97 10 0,50 0,17 1,00 
Dentro de 
Grupos 95,53 33 2,90 13,22 
Total 100,50 43 
ALarbol Entre Grupos 0,39 10 0,03 0,17 1,00 
Dentro de 
Grupos 8,00 33 0,24 12,21 
Total 8,39 43 
Diaco.ns Entre Grupos 1,54 10 0,15 0,15 1,00 
Dentro de 
Grupos 34,69 33 1,05 21,31 
Total 36,23 43 
Diaco.eo Entre Grupos 1,54 10 0,15 0,15 1,00 
Dentro de 
Grupos 33,28 33 1,00 20,70 
Total 34,82 43 
Area.fol Entre Grupos 386,62 10 38,66 0,75 0,67 
Dentro de 
Grupos 1695,45 33 51,38 9,50 
Total 2082,07 43 
Long.pec Entre Grupos 6,34 10 0,63 0,77 0,66 
Dentro de 
Grupos 27,26 33 0,83 15,44 
Total 33,60 43 
Long.lam Entre Grupos 50,91 10 5,09 1,02 0,45 
Dentro de 
Grupos 165,51 33 5,02 10,22 
Total 216,41 43 
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De la misma forma resultaron no diferentes estadísticamente las demás 
variables relacionadas con la medición morfológica de los diversos 
órganos de la planta, como: el peso y el número de frutos cosechados 
por cada clon, el número de flores hermafroditas por panícula por 
árbol, la longitud de la panícula, el grosor de los tallos, la altura de los 
árboles, los diámetros de copa de norte a sur, como también los de este 
a oeste. 
De igual forma no resultaron significativas las variables relacionadas 
con las hojas que estiman el área foliar de la hoja, la longitud del 
pecíolo y laminas de las hojas, como se aprecia en la descripción 
estadística dadas en las Tablas 4 y 5. 
Al someter las variables que mostraron una incidencia significativa de la 
variedad de clon al test DMS (diferencia mínima significativa) de 
comparaciones múltiples (Ver Tablas 6, 7 y 8) y al efectuar las 
comparaciones de los clones según el peso de la fibra (Ver Tabla 9), se 
observó claramente que el clon 96140 es significativamente menos fibroso 
que los demás dones, lo cual puede ser atribuido a cambios o alteraciones 
climáticas sobre los genotipos, hecho que es confirmado por León (92), 
quien establece que la cantidad y la longitud de las fibras pueden ser 
modificadas dentro de una variedad debido a las condiciones del lugar. 
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Tabla 5. Descripción estadística de 11 clones según el número de 
raquis por panícula por árbol de mango Mangifera indica L. variedad 
Azúcar. 












96120 4 14,75 3,50 1,75 9,18 20,32 11,00 19,00 
96140 4 14,00 1,63 0,82 11,40 16,60 12,00 16,00 
96150 4 19,25 2,50 1,25 15,27 23,23 16,00 22,00 
96160 4 14,25 1,71 0,85 11,53 16,97 12,00 16,00 
96170 4 17,75 1,71 0,85 15,03 20,47 16,00 20,00 
96180 4 13,75 1,71 0,85 11,03 16,47 12,00 16,00 
96190 4 18,75 1,71 0,85 16,03 21,47 17,00 21,00 
96200 4 13,75 5,85 2,93 4,44 23,06 7,00 20,00 
96210 4 24,00 2,45 1,22 20,10 27,90 21,00 27,00 
96220 4 17,00 3,74 1,87 11,05 22,95 13,00 22,00 
96230 3 11,33 4,73 2,73 -0,41 23,07 6100 15,90 
Total 43 16,35 4,33 0,66 15,02 17M, 6,93 27,90 
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Tabla 6. Comparación de once clones según el peso de la fibra de los 
frutos de mango Mangifera indica L. variedad Azúcar. 
CLON (1) CLON U) 
Diferencia 
Entre 
Medias (I - J)  
Error 
estándar 
Valor  Crítico 
para el test 





96120 96140 0,05 0,07 0,46 -0,09 0,19 
96150 -0,19 0,08 0,03 -0,36 -0,02 
96160 0,03 0,07 0,68 -0.11 0,16 
96170 -0,03 0,07 0,71 -0,16 0,11 
96180 -0,27* 0,07 0,00 -0,40 -0,13 
96190 0,01 0,07 0,91 -0,13 0,14 
96200 -0,22* 0,07 0,00 -0,35 -0,08 
96210 -0,14* 0,07 0,05 -0,27 0,00 
96220 -0,11 0,07 0,11 -0,25 0,03 
96230 -0,01 0,07 0,93 -0,15 0,14 
96140 96120 -0,05 0,07 0,46 -0,19 0,09 
96150 -0,24* 0,08 0,01 -0,41 -0,07 
96160 -0,02 0,07 0,74 -0,16 0,11 
96170 -0,08 0,07 0,27 -0,21 0,06 
96180 -0,32* 0,07 0,00 -0,45 -0,18 
96190 -0,04 0,07 0,53 -0,18 0,09 
96200 -0,27* 0,07 0,00 -0,40 -0,13 
96210 -0,19* 0,07 0,01 -0,32 -0,05 
96220 -0,16* 0,07 0,02 -0,30 -0,02 
96230 -0,06 0,07 0,49 -0,20 0,09 
96150 96120 0,19* 0,08 0,03 0,02 0,36 
96140 0,24* 0,08 0,01 0,07 0,41 
96160 0,22* 0,08 0,01 0,05 0,38 
96170 0,17 0,08 0,05 0,00 0,33 
96180 -0,08 0,08 0,35 -0,24 0,09 
96190 0,20 0,08 0,02 0,03 0,36 
96200 0,03* 0,08 0,76 -0,19 0,14 
96210 0,05 0,08 0,52 -0,11 0,22 
96220 0,08 0,08 0,33 -0,09 0,25 
96230 0,18* 0,09 0,04 0,01 0,36 
96160 96120 -0,03 0,07 0,68 -0,16 0,11 
96140 0,20 0,07 0,79 -0,11 0,16 
96150 -0,22* 0,08 0,01 -0,38 -0,05 
96170 -0,05 0,07 0,49 -0,19 0,08 
96180 -0,30* 0,07 0,00 -0,43 -0,16 
96190 -0,02 0,07 0,77 -0,16 0,12 
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Continuación tabla 6... 
96200 -0,24* 0,07 0,00 -0,38 -0,11 
96210 -0,17* 0,07 0,02 -0,30 -0,03 
96220 -0,14* 0,07 0,05 -0,27 -0,02 
96230 -0,03 0,07 0,64 -0,18 0,11 
96170 96120 0,03 0,07 0,71 -0,11 0,16 
96140 0,08 0,07 0,27 -0,06 0,21 
96150 -0,17 0,08 0,05 -0,33 0,00 
96160 0,05 0,07 0,44 -0,08 0,19 
96180 -0,24* 0,07 0,00 -0,38 -0,11 
96190 0,03 0,07 0,63 -0,10 0,17 
96200 -0,20* 0,07 0,01 -0,33 -0,05 
96210 -0,11 0,07 0,10 -0,25 0,02 
96220 -0,09 0,07 0,21 -0,22 0,05 
96230 0,02 0,07 0,80 -0,13 0,16 
96180 96120 0,27* 0,07 0,00 0,13 0,40 
96140 0,32* 0,07 0,00 0,18 0,45 
96150 0,08 0,08 0,35 -0,09 0,24 
96160 0,30* 0,07 0,00 0,16 0,43 
96170 0,24* 0,07 0,00 0,11 0,38 
96190 0,28* 0,07 0,00 0,14 0,41 
96200 0,05 0,07 0,44 -0,08 0,19 
96210 0,13 0,07 0,06 -0,01 0,27 
96220 0,16* 0,07 0,02 0,02 0,29 
96230 0,26 0,07 0,00 0,11 0,41 
96190 96120 -0,01 0,07 0,91 -0,14 0,13 
96140 0,04 0,07 0,53 0,09 0,18 
96150 -0,20* 0,08 0,02 -0,36 -0,03 
96160 0,02 0,07 0,77 -0,12 0,16 
96170 -0,03 0,07 0,63 -0,17 0,10 
96180 -0,28* 0,07 0,00 -0,41 -0,14 
96200 -0,22* 0,07 0,00 -0,36 -0,09 
96210 -0,15 0,07 0,04 -0,28 -0,09 
96220 -0,12 0,07 0,09 -0,25 0,02 
96230 -0,01 0,07 0,85 -0,16 0,13 
96200 96120 0,22* 0,07 0,00 0,08 0,35 
96140 0,27* 0,07 0,00 0,13 0,40 
96150 0,03 0,08 0,76 -0,14 0,19 
96160 0,24* 0,07 0,00 0,11 0,38 
96170 -0,19* 0,07 0,01 0,05 0,33 
96180 -0,05 0,07 0,44 -0,19 0,08 
96190 0,22* 0,07 0,00 0,09 0,36 
96210 0,08 0,07 0,25 -0,06 0,21 
96220 0,11 0,07 0,12 0,24 
96230 0,21* 0,07 0,01 0,35 
96210 96120 0,14* 0,07 0,05 0,00 0,27 
96140 0,19* 0,07 0,01 0,05 0,32 
96150 -0,05 0,08 0.52 -0,22 0,11 
96160 0,17* 0,07 0,02 0,03 0.30 
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Continuación tabla 6... 
96170 0,11 0,07 010 -0,02 0,25 
96180 -0,13 0,07 0,06 -0,27 0,01 
96190 0,15* 0,07 0,04 0,01 0,28 
96200 -0,08 0,07 0,25 -0,21 006 
96220 0,03 0,07 0,63 -0,11 0,16 
96230 0,13 0,07 0,08 -0,02 0,28 
96220 96120 0,11 0,07 0,11 -0,03 0,25 
96140 0,16* 0,07 0,02 0,02 0,30 
96150 -0,08 0,08 0,33 -0,25 0,09 
96160 0,14* 0,07 0,05 0,00 0,27 
96170 0,09 0,07 0,21 -0,05 0,22 
96180 -0,16* 0,07 0,02 -0,29 -0,02 
96190 0,12 0,07 0,09 -0,02 0,25 
96200 -0,11 0,07 0,12 -0,24 0,03 
96210 -0,03 0,07 0,68 -0,16 0,11 
96230 0,10 0,07 0,16 -0,04 0,25 
96230 96120 0,01 0,07 0,93 -0,14 0,15 
96140 0,06 0,07 0,44 -0,09 0,20 
96150 -0,18* 0,09 0,04 -0,36 0,00 
96160 0,03 0,07 0,64 -0,11 0,18 
96170 0,02 0,07 0,80 -0,16 0,13 
96180 -0,26* 0,07 0,00 -0,41 -0,11 
96190 0,01 0,07 0,85 -0,13 0,16 
96200 -0,21 0,07 0,01 -0,35 -0,06 
96210 -0,13 0,07 0,08 -0,28 0,02 
96220 -0,10 0,07 0,16 -0,25 0,04 
* La diferencia entre medias es significativa a un nivel de 0,05 
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Tabla 7. Comparación de once clones según el número de raquis por 
partícula por árbol de mango Mangifera indica L variedad Azúcar. 
CLON (I) CLON (J) 
Diferencia 
Entre 




para el test 





96120 96140 0,75 2,19 0,73 -3,70 5,20 
96150 -4,50* 2,19 0,05 -8,95 -0,05 
96160 0,50 2,19 0,82 -3,95 4,95 
96170 -3,00 2,19 0,18 -7,45 1,45 
96180 1,00 2,19 0,65 -3,45 5,45 
96190 -4,00 2,19 0,08 -8,45 0,45 
96200 1,00 2,19 0,65 -3,45 5,45 
96210 -9,25* 2,19 0,00 -13,70 -4,80 
96220 -2,25 2,19 0,31 -6,70 2,20 
96230 3,42 2,36 0,16 -1,39 9,23 
96140 96120 -0,75 2,19 0,73 -5,20 3,70 
96150 -5,25* 2,19 0,02 -9,70 -0,80 
96160 -0,25 2,19 0,91 -4,70 4,20 
96170 -3,75 2,19 0,10 -8,20 0,70 
96180 0,25 2,19 0,91 -4,20 4,70 
96190 -4,75* 2,19 0,04 -9,20 -0,30 
96200 0,25 2,19 0,91 -4,20 4,70 
96210 -10,00* 2,19 0,00 -14,45 -5,55 
96220 -3,00 2,19 0,18 -7,45 1,45 
96230 2,67 2,36 0,27 -2,14 7,48 
96150 96120 4,50* 2,19 0,05 0,05 8,95 
96140 5,25* 2,19 0,02 0,80 9,70 
96160 5,00* 2,19 0,03 0,55 9,45 
96170 1,50 2,19 0,50 -2,95 5,95 
96180 5,50* 2,19 0,02 1,05 9,95 
96190 0,50 2,19 0,82 -3,95 4,95 
96200 5,50* 2,19 0,02 1,05 9.95 
96210 -4,75* 2,19 0,04 -9,20 -0,30 
96220 2,25 2,19 0,31 -2,20 6,70 
96230 7,92* 2,36 0,00 3,11 12,73 
96160 96120 -0,50 2,19 0,82 -4,95 3,95 
96140 0,25 2,19 0,91 -4,20 4,70 
96150 -5,00* 2,19 0,03 -9,45 -0,55 
96170 -3,50 2,19 0,12 -7,95 0,95 
96180 0,50 2,19 0,82 -3.96 4,95 
96190 -4,50* 2,19 0,05 -895 -0,05 
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Continuación tabla 7... 
96200 0,50 2,19 0,82 -3,95 4,95 
96210 -9,75* 2,19 0,00 -14,20 -5,30 
96220 -2,75 2,19 0,22 -7,20 1,70 
96230 2,92 2,36 0,23 -1,89 7,73 
96170 96120 3,00 2,19 0,18 -1,45 7,45 
96140 3,75 2,19 0,10 -0,70 8,20 
96150 -1,50 2,19 0,50 -5,95 2,95 
96160 3,50 2,19 0,12 -0,95 7,95 
96180 4,00 2,19 0,08 -0,45 8,45 
96190 -1,00 2,19 0,65 -5,45 3,45 
96200 4,00 2,19 0,08 -0,45 8,45 
96210 -6,25* 2,19 0,01 -10,70 -1,80 
96220 0,75 2,19 0,73 -3,70 5,20 
96230 6,42* 2,36 0,01 1,61 11,23 
96180 96120 -1,00 2,19 0,65 -5,45 3,45 
96140 -0,25 2,19 0,91 -4,70 4,20 
96150 -5,50* 2,19 0,02 -9,95 -1,05 
96160 -0,50 2,19 0,82 -4,95 3,95 
96170 -4,00 2,19 0,08 -8,45 0,45 
96190 -5,00* 2,19 0,03 -9,45 -0,55 
96200 0,00 2,19 1,00 -4,45 4,45 
96210 -10,25* 2,19 0,00 -14,70 -5,80 
96220 -3,25 2,19 0,15 -7,70 1,20 
96230 2,42 2,36 0,31 -2,39 7,23 
96190 96120 4,00 2,19 0,08 -0,45 8,45 
96140 4,75* 2,19 0,04 0,30 9,20 
96150 -0,50 2,19 0,82 -4,95 3,95 
96160 4,50* 2,19 0,05 0,05 8,95 
96170 1,00 2,19 0,65 -3,45 5,45 
96180 5,00* 2,19 0,03 0,55 9,45 
96200 5,00* 2,19 0,03 0,55 9,45 
96210 -5,25* 2,19 0,02 -9,70 -0,80 
96220 1,75 2,19 0,43 -2,70 6,20 
96230 7,42* 2,36 0,00 2,61 12,23 
96200 96120 -1,00 2,19 0,65 -5,45 3,45 
96140 -0,25 2,19 0,91 -4,70 4,20 
96150 -5,50 2,19 0,02 -9,95 -1,05 
96160 -0,50 2,19 0,82 -4,95 3,95 
96170 -4,00 2,19 0,08 -8,45 0,45 
96180 0,00 2,19 1,00 -4,45 4,45 
96190 -5,00* 2,19 0,03 -9,45 -0,55 
96210 -10,25* 2,19 0,00 -14,70 -5,80 
96220 -3,25 2,19 0,15 -7,70 1,20 
96230 2,42 2,36 0,31 -2,39 7,23 
96210 96120 9,25* 2,19 4,80 4,80 13,70 
96140 10,00* 2,19 5,55 5,55 14,45 
96150 4,75* 2,19 0,30 0,30 9,20 
96160 9,75* 2,19 5,30 5,30 14,20 
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Continuación tabla 7... 
96170 6,25* 219 1,80 1,80 10,70 
96180 10,25* 2,19 5,80 5,80 14,70 
96190 5,25* 2,19 0,80 0,80 9,70 
96200 10,25* 2,19 5,80 5,80 14,70 
96220 7,00* 2,19 2,55 2,55 11,45 
96230 12,67* 2,36 7,86 7,86 17,48 
96220 96120 2,25 2,19 -2,20 -2,20 6,70 
96140 3,00 2,19 -1,45 -1,45 7,45 
96150 -2,25 2,19 -6,70 -6,70 2,20 
96160 2,75 2,19 -1,70 -1,70 7,20 
96170 -0,75 2,19 -5,20 -5,20 3,70 
96180 3,25 2,19 -1,20 -1,20 7,70 
96190 -1,75 2,19 -6,20 -6,20 2,70 
96200 3,25 2,19 -1,20 -1,20 7,70 
96210 -7,00* 2,19 -11,45 -11,45 -2,55 
96230 5,67* 2,36 0,86 0,86 10,48 
96230 96120 -3,42 2,19 -8,23 -8,23 1,39 
96140 -2,67 2,19 -7,48 -7,48 2,14 
96150 -7,92* 2,19 -12,73 -12,73 -3,11 
96160 -2,92 2,19 -7,73 -7,73 1,89 
96170 -6,42* 2,19 -11,23 -11,23 -1,61 
96180 -2,41 2,19 -7,23 -7,23 3,39 
96190 -7,42* 2,19 -12,23 -12,23 -2,61 
96200 -2,42 2,19 -7,23 -7,23 2,39 
96210 -12,67* 2,19 -17,48 -17,48 -7,86 
96220 -5,67* 2,36 -10,48 -10,48 -0,86 
* La diferencia entre medias es significativa a un nivel de 0,05 
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Tabla 8. Comparación de once dones según el número de flores 
masculinas por panícula por árbol de mango Mangifera indica L. 
variedad Azúcar. 
CLON (I) CLON (D 
Diferencia 
Entre 




para el test 
Intervalo de confianza (95%) 
Limite Límite 
Inferior Superior 
96120 96140 22,00 290,61 0,940 -569,96 613,96 
96150 -362,25 290,61 0,222 -954,21 229,71 
96160 144,00 290,61 0,624 -447,96 735,96 
96170 -334,25 290,61 0,259 -926,21 257,71 
96180 74,50 290,61 0,799 -517,46 666,46 
96190 -221,25 290,61 0,452 -813,21 370,71 
96200 -88,00 290,61 0,764 -679,96 503,96 
96210 -936,25* 290,61 0,003 -1528,21 -344,28 
96220 -154,75 290,61 0,598 -746,71 437,21 
96230 -86,33 313,90 0,755 -725,73 553,06 
96140 96120 -22,00 290,61 0,940 -613,96 569,96 
96150 -384,25 290,61 0,195 -976,21 207,71 
96160 122,00 290,61 0,677 -469,96 713,96 
96170 -356,25 290,61 0,229 -948,21 235,71 
96180 52,50 290,61 0,858 -539,46 644,46 
96190 -243,25 290.61 0,409 -835,21 348,71 
96200 -110,00 290,61 0,708 -701,96 481,96 
96210 -958,25* 290,61 0,002 -1550,21 -366,28 
96220 -176,75 290,61 0,547 -768,71 415,21 
96230 -108,33 313,90 0,732 -747,73 531,06 
96150 96120 362,25 290,61 0,222 -229,71 954,21 
96140 384,25 290,61 0,195 -207,71 976,21 
96160 506,25 290,61 0,091 -85,71 1098,21 
96170 28,00 290,61 0,924 -563,96 619,96 
96180 436,75 290,61 0,143 -155,21 1028,71 
96190 141,00 290,61 0,631 -450,96 732,96 
96200 274,25 290,61 0,352 -317,71 866,21 
96210 -574,00 290,61 0,057 -1165,96 17,96 
96220 207,50 290,61 0,480 -384,46 799,46 
96230 275,91 313,90 0,386 -363,48 915,31 
96160 96120 -144,00 290,61 0,624 -735,96 447,96 
96140 -122,00 290,61 0,677 -713,96 469,96 
96150 -506,25 290,61 0,091 -1098,21 85,71 
96170 -478,25 290,61 0,110 -1070,21 113,71 
96180 -69,50 290,61 0,813 -661,46 522.46 
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Continuación tabla 8... 
96190 -365,25 290,61 0,218 -957,21 226,71 
96200 232,00 290,61 0,431 -823,96 359,96 
96210 -1080,25* 290,61 0,001 -1672,21 -488,28 
96220 -298,75 290,61 0,312 -890,71 293,21 
96230 -230,33 313,90 0,468 -869,73 409,06 
96170 96120 334,25 290,62 0,26 -257,72 926,22 
96140 356,25 290,62 0,23 -235,72 948,22 
96150 -28,00 290,62 0,92 -619,97 563,97 
96160 478,25 290,62 0,11 -113,72 1070,22 
96180 408,75 290,62 0,17 -183,22 1000,72 
96190 113,00 290,62 0,70 -478,97 704,97 
96200 246,25 290,62 0,40 -345,72 838,22 
96210 -602,00* 290,62 0,05 -1193,97 -10,03 
96220 179,50 290,62 0,54 -412,47 771,47 
96230 247,92 313,90 0,44 -391,48 887,31 
96180 96120 -74,50 290,62 0,78 -666,47 517,47 
96140 -52,50 290,62 0,86 -644,47 539,47 
96150 -436,75 290,62 0,14 -1028,72 155,22 
96160 69,00 290,62 0,81 -522,47 661,47 
96170 -408,75 290,62 0,17 -1000,72 183,22 
96190 -295,75 290,62 0,32 -887,72 296,22 
96200 -162,50 290,62 0,58 -754,47 429,47 
96210 -1010,75* 290,62 0,00 -1602,72 -418,78 
96220 -229,25 290,62 0,44 -821,22 362,72 
96230 -160,83 313.90 0,61 -800,23 478,56 
96190 96120 221,25 290,62 0,45 -370,72 813,22 
96140 243,25 290,62 0,41 -348,72 835,22 
96150 141,00 290,62 0,61 -732,97 450,97 
96160 365,25 290,62 0,22 -226,72 957,22 
96170 -113,00 290,62 0,70 -704,97 458,97 
96180 295,75 290,62 0,32 -296,22 887,72 
96200 133,25 290,62 0,65 -458,72 725,22 
96210 -715,00* 290,62 0,02 -1306,97 -123,03 
96220 66,50 290,62 0,82 -525,47 658,47 
96230 134,92 313,90 0,67 -504,48 774,31 
96200 96120 88,00 290,62 0,76 -503,96 679,97 
96140 110,00 290,62 0,71 -481,97 701,97 
96150 -274,25 290,62 0,35 -866,22 317,72 
96160 232,00 290,62 0,43 -359,97 823,97 
96170 -246,25 290,62 0,40 -358,22 345,72 
96180 162,50 290,62 0,58 -429,47 754,47 
96190 -133,25 290,62 0,65 -725,22 458,72 
96210 -848,25* 290,62 0,01 -1440,22 -256,28 
96220 -66,75 290,62 0,82 -658,72 525,22 
96230 1,67 313,90 1,00 -637,73 641,06 
96210 96120 936,25* 290,62 0,00 344,28 1528,22 
96140 958,25* 290,62 0,00 366,28 1550,22 
96150 574,00 290,62 0,06 -17,97 1165,97 
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Continuación tabla 8... 
96160 1080,25* 290,62 0,00 488,28 1672,22 
96170 602,00* 290,62 0,05 10,03 1193,97 
96180 110,75* 290,62 0,00 418,78 1602,72 
96190 715,00 290,62 0,02 123,03 1306,97 
96200 848,25* 290,62 0,01 256,28 1440,22 
96220 781,50* 290,62 0,01 189,53 1373,47 
96230 849,92* 313,90 0,01 210,52 1489,31 
96220 96120 154,75 290,62 0,60 -437,22 746,72 
96140 176,75 290,62 0,55 -415,22 768.72 
96150 -207,50 290,62 0,48 -799,47 384,47 
96160 298,75 290,62 0,31 -293,22 890,72 
96170 -179,50 290,62 0,54 -771,47 412,47 
96180 229,25 290,62 0,44 -362,72 821,22 
96190 -66,50 290,62 0,82 -658,47 525,47 
96200 66,75 290,62 0,82 -525,22 658,72 
96210 -781,50* 290,62 0,01 -1373,47 -189,53 
96230 68,42 313,90 0,83 -570,98 707,81 
96230 96120 86,33 313,90 0,79 -553,06 725,73 
96140 108,33 313,90 0,73 -531,06 747,73 
96150 -275,92 313,90 0,39 -915,31 363,48 
96160 230,33 313,90 0,47 -409,06 869,73 
96170 -247,92 313,90 0,44 -887,31 391,48 
96180 160,83 313,90 0,61 -478,56 800,23 
96190 -134,92 313,90 0,67 -774,31 504,48 
96200 -1,67 313,90 1,00 -641,06 637,73 
96210 -849,92* 313,90 0,01 -1489,31 -210,52 
96220 -6842 313,90 0,83 -707,81 570,98 
* La diferencia entre medias es significativa a un nivel de 0,05 
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Tabla 9. Descripción estadística de 11 clones según el peso en gramos 
de la fibra de los frutos de mango Mangifera indica L. variedad Azúcar. 
Clones N Media 
Desviación Error 
Std estándar 







96120 4 0,24 96,95 0,05 0,09 0,39 0,17 0,38 
96140 4 0,19 74,39 0,04 0,07 0,31 0,09 0,27 
96150 2 0,43 0,00 0,00 0,43 0,43 0,43 0,43 
96160 4 0,21 0,05 0,02 0,14 0,29 0,15 0,25 
96170 4 0,27 0,02 0,01 0,23 0,30 0,24 0,29 
96180 4 0,51 0,10 0,05 0,34 0,67 0,44 0,66 
96190 4 0,23 0,01 0,00 0,22 0,25 0,22 0,24 
96200 4 0,46 0,08 0,04 0,32 0,59 0,38 0,57 
96210 4 0,38 0,21 0,11 0,04 0,71 0,19 0,67 
96220 4 0,35 0,09 0,04 0,21 0,49 0,24 0,45 
96230 3 0,25 0,02 0,01 0,20 0,30 0,23 0,27 
Total 41 0,32 0,13 0,02 0,27 0,36 0,09 0,67 
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Un análisis más detallado del mismo clon basado en el diagrama de 
medias para esta variable (Gráfica 1) muestra que el clon 96140 es el 
menos fibroso, pero a la vez es tan fibroso como el 96120, 96160, 
96170 y 96230; en consecuencia se clasificaron los clones de acuerdo al 
peso de la fibra de sus frutos: 
Más fibrosos: 96150 96180 96200 
Moderadamente fibrosos: 96190 96210 96220 
Poco fibrosos: 96120 96140 96160 
96170 96230 
Al igual que el clon 96140 procedente del corregimiento Gaira, otros 
tres clones provenientes del mismo corregimiento, también presentaron 
un bajo contenido de fibra en el fruto, lo cual podría confirmar que 
ciertas condiciones climáticas imperantes en dicho corregimiento hayan 
sido las causantes de esta variación. 
Son de interés para el presente estudio los clones con frutos menos 
fibrosos, puesto que ofrecen menos molestias al momento de consumir 
los frutos. 
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Gráfica 1. Diagrama de medidas para el peso en gramos de la fibra de 
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Gráfica 2. Diagrama de medias para el número de raquis por panícula 
por árbol de once clones de mango Mangifera indica L. variedad 
Azúcar. 
el número de raquis por panícula) se obtiene un número de raquis 
significativamente diferente al de todos los demás para el clon 96210 
incluso se puede asegurar que posee además el mayor número de 
raquis por panícula en relación con los demás clones. De igual forma el 
clon 96230 presenta el menor número de raquis, el clon 96190, 
presentan número de raquis moderadamente altos, sin llegar a ser los 
de mayor número; para este estudio son de interés clones con mayor 
número de raquis por panícula, puesto que en ellos podría ser mas 
frecuente encontrar mayor cantidad de flores hermafroditas por 
panículas siendo estas las que producen frutos. Esta versión es 
corroborada en la gráfica 3, donde el mayor número de frutos 
cosechados corresponde al clon 96190 con un promedio de 200,5 
frutos por árbol y seguidamente de los clones 96150 con un promedio 
de 122,25 frutos y el 96230 con un promedio de 121,3 frutos, 
demostrándose en cierta forma la incidencia e importancia del número 
de raquis sobre la cantidad de frutos cosechados. 
El mayor número de flores hermafroditas se dio en el clon 96150 con 
269,75 flores hermafroditas en promedio por panícula, luego le sucede 
el clon 96210 con 248,50 flores por panícula, el 96220 con 246,25 
flores por panícula, y el 96230 con 214,33 flores por panícula. 
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Gráfica 3. Diagrama de medias para el número total de frutos 










Gráfica 4. Diagrama de medias para el número de flores hermafroditas 
por panícula por árbol de once clones de mango Mangifera indica L. 
variedad Azúcar. 
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Tabla 10. Descripción estadística de 11 clones según el número de 
flores hermafroditas por panícula por árbol de mango Mangifera indica 
L. variedad Azúcar. 












96120 4 164,75 79,76 39,88 37,84 291,66 104,00 276,00 
96140 4 187,75 66,09 33,05 82,58 292,92 96,00 247,00 
96150 2 269,75 143,30 71,65 41,73 497,77 56,00 360,00 
96160 4 62,00 29,53 14,76 15,01 108,99 26,00 96,00 
96170 4 151,25 77,77 38,88 27,51 274,99 45,00 232,00 
96180 4 134,00 36,19 18,10 76,41 191,59 111,00 188,00 
96190 4 151,25 90,67 45,34 6,97 295,53 51,00 271,00 
96200 4 126,75 24,14 12,07 88,33 165,17 105,00 159,00 
96210 4 248,50 118,13 59,07 60,53 436,47 128,00 397,00 
96220 4 246,25 191,53 95,76 -58,51 551,01 39,00 502,00 
96230 3 214,33 238,63 137,77 -378,46 807,13 27,00 483,00 
Total 41 177,02 116,05 17,70 141,31 212,74 26,00 502,00 
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Los contenidos moderados de flores hermafroditas por panícula lo 
expresaron los genotipos 96120 con 164,75 flores, 96140 con 187,75, 
96170 con 151,25 flores, 96180 con 134 flores, 96190 con 181,25 flores 
y el 96210 con 248,5 flores; el menor número de flores hermafroditas 
por panícula lo mostró el clon 96160 con 62 flores. 
El intervalo de confianza obtenido en la tabla 10 se observa que la 
cantidad de flores hermafroditas para los 11 clones oscila entre 141,31 
a 212,74 flores hermafroditas. 
Los resultados obtenidos para número de flores hermafroditas en la 
presente investigación, coinciden con los señalados por Avilan y 
Rengifo (65), quienes expresan que en el mango se encuentran 
mezcladas las flores hermafroditas y masculinas en la misma 
inflorescencia; y de acuerdo con lo enunciado por León (183), que en las 
inflorescencias del mango se presentan las flores hermafroditas en 
menor proporción que las masculinas. Este planteamiento es acertado 
para la variedad Azúcar, debido a que en los 11 clones todos 
presentaron menor proporción de flores hermafroditas por panículas. 
El análisis de la tabla 8 y la gráfica 5 arrojaron cantidades de flores 
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Gráfica 5. Diagrama de medias para el número de flores masculinas 
por panícula por árbol de once clones de mango Mangifera indica L. 
variedad Azúcar. 
el clon 96210 y moderadamente distinta de los demás para el clon 96150 y 
el 96170. los demás dones en términos generales arrojaron o presentaron 
cantidades de flores masculinas estadísticamente parecidas. 
En la tabla 11 se aprecia que el clon 96210 alcanzó a emitir 1248,25 flores 
masculinas en promedio siendo el mayor valor; seguidamente el clon 96150 
presentó 674,25 flores y el clon 96170 con 646,25 flores, considerándolos 
como dones con contenidos moderados de flores masculinas en las 
panículas; el clon que llegó a emitir menos número de flores hermafroditas 
fue el 96160 con 168 flores en promedio. El intervalo de confianza del 95% 
establecido para el número de flores masculinas por panícula ofrece el 
rango de 358,53 flores a 632,86 flores masculinas para los once dones de 
mango variedad Azúcar. 
El número total de los frutos cosechados y el peso en kilogramos de los 
mismos no mostraron diferencias significativas para ninguno de los clones 
(Ver Tablas 12 y 13). Para el promedio total de frutos cosechados por árbol 
se obtuvo un promedio de 89,998 siendo el clon mas prolífico el 96190 con 
un promedio de 200,5 frutos y el de menor producción el 96160 con 
promedio de 9,25. El rango obtenido para los 11 clones va de 55,65 a 
124,30 frutos cosechados por cada clon. 
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Tabla 11. Descripción estadística de 11 clones según el número de 




Media estándar estándar 







96120 4 312,00 125,52 62,76 112,27 511,73 136,00 420,00 
96140 4 290,00 184,85 92,42 -4,13 584,13 78,00 528,00 
96150 2 674,25 659,81 329,90 -375,65 1724,15 154,00 1615,00 
96160 4 168,00 129,85 64,93 -38,63 374,63 60,00 352,00 
96170 4 646,25 329,14 164,57 122,52 1169,98 228,00 025,00 
96180 4 237,50 109,86 54,93 62,69 412,32 77,00 325,00 
96190 4 533,25 136,82 68,41 315,53 750,97 346,00 648,00 
96200 4 400,00 214,50 107,25 58,69 741,31 119,00 592,00 
96210 4 1248,25 997,95 498,97 -339,71 2836,21 320,00 2425,00 
96220 4 466,75 206,53 103,27 138,11 795,39 187,00 665.00 
96230 3 398,33 337,56 194,89 -440,20 1236,87 139,00 780,00 
Total 41 490,70 461,94 70,45 348,53 632,86 60,00 2425,00 
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Tabla 12. Descripción estadística de 11 clones según el número total 
de frutos cosechados por árbol de mango Mangifera indica L. variedad 
Azúcar. 
Clones N Media 
Desviación 
estándar estándar 
Intervalo de confianza 
(95%) 
Mínimo Máximo 
Error Límite Límite 
Superior Inferior 
96120 4 92,00 87,05 43,53 -46,52 230,52 1,00 208,00 
96140 4 110,50 176,92 88,46 171,02 392,02 2,00 375,00 
96150 2 122,25 183,94 91,97 170,44 414,94 3,00 395,00 
96160 4 9,25 6,60 3,30 -1,25 19,75 2,00 18,00 
96170 4 70,25 59,87 29,93 -25,01 165,51 8,00 152,00 
96180 4 85,25 140,27 70,14 137,96 308,46 0,00 295,00 
96190 4 200,50 152,77 76,39 -42,60 443,60 33,00 335,00 
96200 4 63,25 63,53 31,77 -37,84 164,34 25,00 158,00 
96210 4 71,50 84,16 42,08 -62,42 205,42 0,00 163,00 
96220 4 51,50 70,58 35,29 -60,81 163,81 2,00 153,00 
96230 3 121,33 101,49 58,60 -130,78 373,45 29,00 230,00 
Total 41 89,98 111,54 17,01 55,65 124,30 0,00 395,00 
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Tabla 13. Descripción estadística de 11 clones según el peso total en 
kilogramos de frutos cosechados por árbol de mango Mangifera indica 
L. variedad Azúcar. 
Clones N Media 
Desviación 
estándar 







96120 4 11,5475 13,6464 6,8232 -10,1670 33,2620 0,0750 31,0950 
96140 4 15,9270 27,4246 13,7123 -27,7118 59,5658 0,3000 57,0100 
96150 2 18,1147 29,5144 14,7572 -28,8492 65,0787 0,4500 62,1250 
96160 4 0,9625 0,7293 0,3646 0,1979 2,1229 0,3750 1,9500 
96170 4 11,1075 11,1369 5,5684 -6,6139 28,8289 0,3750 27,1340 
96180 4 11,7412 20,7320 10,3660 21,2481 44,7306 0,0000 42,7930 
96190 4 30,0747 21,5009 10,7504 4,1379 64,2874 0,4250 48,1780 
96200 4 9,3575 7,7423 3,8711 -2,9623 21,6773 0,2500 20,6680 
96210 4 9,1812 11,0902 5,5451 -8,4658 26,8283 0,0000 22,3500 
96220 4 11,5475 13,6464 6,8232 -10,1670 33,2620 0,0750 31,0950 
96230 3 15,9270 27,4246 13,7123 -27,7118 59,5658 0,3000 57,0100 
Total 41 18,1147 29,5144 14,7572 -28,8492 65,0787 0,4500 62,1250 
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En cuanto al peso total de los frutos cosechados por árbol (ver Tabla 13), se 
observa que el promedio general para cada árbol es de 18,11475 kilogramos 
y en la cosecha se obtiene que cada árbol o clon llega a producir hasta 
65,07874 kilogramos por peso de frutos. El clon que presentó el mayor 
promedio para este parámetro fue el 96190 con 30,07 kilogramos, mientras 
el de menor promedio fue el 96160 con 0,9625 kilogramos. 
En la grafica 6 se observa que el clon .96190 arrojó una mayor 
producción en kilogramos que todas las demás; los clones 96140, 
96160 y 96180 presentaron una producción moderada. 
La descripción estadística de las variables, relacionadas al grosor del 
tallo, a la altura del árbol, a los diámetros de copa, al área foliar de la hoja, la 
longitud del pecíolo de la hoja y la longitud de la lamina foliar fueron 
variables que mostraron ser estadísticamente no diferentes con respecto al 
test DMS, puesto que no se observó significancia de cada una de las 
variables mencionadas anteriormente en los 11 tratamientos o clones, 
estimándose un comportamiento similar para las variables denotadas. (Ver 
Tabla 14). 
Para establecer la relación existente entre las variables que mostraron 
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Gráfica 6. Diagrama de medias para el peso total en kilogramos de 
frutos cosechados por árbol de once clones de mango Mangifera indica 
L. variedad Azúcar. 
Tabla 14. Resumen estadístico de las variables no significativas 





aritmética estándar estándar 
Intervalo de confianza 
Error del 95% para la media Valor 
Mínimo 
Valor 
Máximo Inferior Superior 
P.fruto 128,37 26,68 4,07 120,16 136,59 74,10 181,83 
L.axial 6,87 0,53 0,08 6,71 7,03 5,73 8,20 
L.trans 5,71 0,41 0,06 5,58 5,83 4,80 6,30 
P.pulpa 83,28 18,04 2,85 77,51 89,05 44,98 18,24 
P.epidrm 22,81 5,44 0,09 21,07 24,55 14,30 40,42 
P semll 13,40 2,42 0,38 12,63 14,17 8,70 18,51 
G.brix 17,47 2,22 0,34 16,77 18,16 13,43 23,30 
L.panic 24,57 6,15 0,94 22,67 26,46 9,00 38,00 
F.hermas 177,02 116,05 17,69 141,30 212,73 26,00 502,00 
F.cosech 89,97 111,53 17,00 55,65 124,30 0,00 395,00 
P.cosech 12,65 16,88 2,57 7,45 17,84 0,00 62,12 
Gr.tallo 12,88 1,53 0,23 12,42 13,35 9,40 16,00 
Al.arbol 4,01 0,44 0,06 3,87 4,14 3,00 5,10 
Diaco.ns 4,80 0,91 0,13 4,53 5,08 3,30 7,10 
Diaco.eo 4,83 0,89 0,13 4,56 5,10 3,10 6,50 
Area.fol 75,42 6,96 1,05 73,30 77,53 61,38 98,35 
Long.pec 5,90 0,88 0,13 5,63 6,17 3,90 8,10 
Long.lam 21,92 2,24 0,34 120,54 21,90 15,10 25,70 
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en los procesos de eficiencia y fisiología de la planta, se utilizó una 
prueba de correlación entre las variables, cantidad de flores 
masculinas, número de raquis por panícula, cantidad de flores 
hermafroditas, número de frutos cosechados y área foliar de las hojas. 
Según este análisis paramétrico determinado por los valores del 
coeficiente de correlación de Pearson, que establece que si los valores 
de significancia 0,01 ó 0,05 se aproximan a cero las variables no son 
proporcionales, si se aproximan a uno son directamente 
proporcionales y si es negativo las variables en comparación son 
inversamente proporcionales. 
Previo a la observación de las variables se destaca la relación 
directamente proporcional con un nivel alto de significancia del 0,01 de 
correlación, entre cada una de las siguientes variables cantidad de flores 
masculinas, número de raquis por panícula y cantidad de flores 
hermafroditas la significancia entre ellas es la siguiente: la variable 
cantidad de flores masculinas con número de raquis el valor de la 
correlación es de 0,604 y con la variable cantidad de flores hermafroditas 
es de 0,415, valores que se aproximan a uno, significando específicamente 
que entre mayor número de flores masculinas se va a encontrar mayor 
número de raquis y flores hermafroditas y viceversa porque al comparar 
el número de raquis con las dos anteriores los valores de 
proporcionalidad son los mismos. (Ver Tabla 15). 
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Tabla 15. Correlaciones observadas para pares de variables significativas 
involucradas en el estudio del mango Mangifera indica L. variedad Azúcar. 
F.MASC N.REQUIS F.HERMAS F.COSECH AREA.FOL 
Flores ccp 1,00 0,60** 0,42** -0,12 -0,33 * 
masculinas tdc 0,00 0,01 0,42 0,03 
N 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00 
Número de ccp 0,60** 1,00 0,51** 0,17 -0,26 
raquis tdc 0,00 0,00 0,28 0,08 
N 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00 
Flores ccp 0,42** 0,51** 1,00 0,13 -0,14 
hermafroditas tdc 0,01 0,00 0,39 0,38 
N 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00 
Frutos por ccp -0,12 0,17 0,13 1,00 0,06 
cosecha tdc 0,42 0,28 0,39 0,70 
N 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00 
Ama foliar ccp -0,33* -0,26 -0,14 0,06 1,00 
tdc 0,03 0,08 0,38 0,70 
N 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00 
"* La correlación es significativa a un nivel de 0.01 (test de dos colas). 
* La correlación es significativa a un nivel de 0.05 (test de dos colas). 
ccp = coeficiente de correlación de Pearson 
tdc = test de dos colas 
N = número de muestras 
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Caso contrario que sucede con los frutos cosechados y el área foliar en 
relación con las cantidades de flores, número de raquis y cantidad de 
flores hermafroditas estas muestran valores de correlación negativos 
entendiéndose como variables inversamente proporcionales, expresándose 
de la siguiente manera que entre mayor cantidad de frutos cosechados o 
áreas foliares habrá parámetros que disminuirán las variables relacionadas 
con la floración. (Ver Tabla 15). 
Después de analizar las variables relacionadas con el fruto no 
significativas, se obtuvo que el peso promedio de los once clones de la 
variedad azúcar de las 15 a las 16 semanas de edad, después del estado 
de alfiler, los frutos oscilan entre 120,16 gramos y 136,58 gramos en 
promedio. (Ver Tabla 14). 
Estos resultados se ajustan parcialmente a los encontrados por 
Montenegro y Suárez (16), quienes encontraron una mayor coincidencia 
en la cosecha principal, pero en la cosecha de mitaca los pesos se 
alejan en mas de 30 gramos con los determinados en la presente 
investigación. 
Un aspecto que incidiría en las diferencias obtenidas en los pesos de la 
fruta en la cosecha de mitaca con los obtenidos en esta investigación, 
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es la mezcla de líneas o genotipos diferentes utilizadas en las dos 
investigaciones. A esto cabe sumarle el efecto de las condiciones 
agroclimáticas imperantes en estas dos zonas. 
Al comparar el peso promedio de los frutos que emiten los 11 clones 
con variedades como la Irwin que presenta en promedio frutos con 325 
gramos, y la variedad Tommy Atkins, que presenta promedios de peso 
por fruto de 600 gramos en cosecha. Considerando lo anterior, el peso 
de los frutos de la variedad azúcar es relativamente bajo con relación a 
estas dos variedades, según datos establecido por Ríos y colaboradores. 
El diámetro longitudinal promedio obtenido para los 11 clones es de 
6,87cm en cosecha; el intervalo obtenido para los frutos es de 6,7cm a 
7cm de longitud (Ver Tabla 14); estos resultados se ajustan a las 
longitudes del fruto de la variedad Azúcar encontradas por Montenegro 
y Suárez (58), que obtuvieron longitudes que van de 6,84cm en cosecha 
principal a 7,84cm en cosecha secundaria. 
De igual manera el diámetro transversal promedio de los frutos en la 
cosecha fue de 5,706cm, con frutos que oscilan entre 5,58cm y 5,83cm 
de ancho (Ver Tabla 14). Estos resultados concuerdan con los valores 
obtenidos por Montenegro y Suárez (58), para el diámetro transversal 
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del fruto de la variedad Azúcar, hallando frutos con 5,44cm de ancho 
en cosecha principal y 5,91cm en mitaca. 
El peso de la pulpa promedio en cosecha para los 11 clones fue de 
83,28 gramos; con clones que oscilan con frutos que presentan 
contenidos de pulpa de 77,51 a 89,04 gramos (ver tabla 14). El 
contenido de pulpa con relación al tamaño del fruto es considerable 
siendo relativamente proporcional para la variedad. Al comparar los 
valores con los obtenidos por Montenegro y Suárez (46),en la variedad 
Azúcar se ve que esto no se ajusta para el contenido de pulpa de los 
frutos del mango en el municipio de Ciénaga, debido a que fueron 
mayores en peso que los contenidos obtenidos de los once clones en el 
corregimiento de Sevilla, Zona Bananera, los valores fueron de 98,64 
gramos y 126,2 gramos de contenido de pulpa promedio por clon, 
respectivamente para las dos cosechas de ese ario. 
El contenido de epidermis para los frutos fue de un peso promedio de 
22,81gramos, oscilando entre 21,06 gramos y 24,5 gramos de contenido 
de epidermis para los frutos de los 11 clones (Ver Tabla 14); el 
promedio en peso de las semillas de los frutos cosechados fue de 13,4 
gramos dando frutos con promedios de semillas para los 11 clones que 
van desde 12,62 hasta 14,17 gramos. 
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La longitud promedio alcanzada para los once clones en las panículas 
fue de 24,56cm, oscilando entre longitudes que van de 22,67 a 26,45cm 
de largo. (Ver Tabla 14). 
Estas longitudes coinciden con las establecidas por Avilan y Rengifo 
(40), quienes encontraron que en el mango la longitud de las panículas 
oscila de 5 a 45cm. 
El grosor de los tallos alcanzados para los 11 clones fue de 12,88cm, 
encontrándose árboles que oscilan entre 12,41cm y 13,34cm de grosor 
de los tallos. (Ver Tabla 14).. 
La altura de los árboles promedia para los clones fue de 4,0113m 
oscilando de 3,87m a 4,14m de altitud; los diámetros de copa 
alcanzados fueron en promedio de 4,809m en la dirección norte-sur, y 
de 4,834m en dirección este-oeste. El habito de crecimiento que 
mostraron estos clones va desde el intermedio al distribuido. 
(Ver Tabla 14). 
En relación a las variables relacionada con las hojas (Ver Tabla 14) se 
aprecia que el área foliar obtenida para los once clones oscilan entre 
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73,3 y 77,53cm2 de área foliar; la longitud de los pecíolos alcanzadas en 
las hojas presentaron rangos que van desde 5,62 a 6,16cm mientras 
que la longitud alcanzada en la lamina de las hojas fluctuó de 20,53cm 
a 21,90cm. 
Como se aprecia en la tabla 14, los sólidos solubles en promedio 
expresados en grados brix, encontrados para los 11 clones de la 
variedad Azúcar a las 15 a 16 semanas de edad de los frutos, fueron 
estadísticamente no diferentes; los promedios obtenidos oscilan entre 
16,7 grados brix a 18,16 grados brix; estos resultados se asemejan a los 
obtenidos por Montenegro y Suárez (99), en la variedad Azúcar, donde 
los contenidos de sólidos solubles en promedio, en cosecha principal, 
fue de 18,36 grados brix, y de 16,08 grados brix en cosecha de mitaca. 
Para el porcentaje de acidez en los frutos, expresado en ácido cítrico, en 
los 11 clones de mango variedad azúcar, el intervalo de confianza del 
95% arrojó un rango de acidez con valor de 2,88 hasta 3,93; por lo tanto 
5mm de extracto de pulpa tendrán como mínimo 0,144m1 y como 
máximo 0,187m1 de ácido cítrico. El clon que resultó con mayor contenido 
de ácido cítrico fue el 96160 con 0,245m1 y el clon de menor contenido fue 
el 96120 con 115m1. Según Medlicott y Thompson (1985, 564) a medida 
que los frutos se acercan a su estado de madurez fisiológica el contenido 
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de ácido málico disminuye ocasionando que el pH aumente creando una 
acción de antagonismo entre el ácido málico y el pH y a su vez 
incrementándose el contenido de ácido cítrico en los frutos en su estado 
final de madurez. (Ver Tabla 16). 
En cuanto al flujo de floración semanal, como se aprecia en la tabla 17, 
estimado semanalmente, para los clones, representa un promedio de 
iniciación general de 12,39 panículas por semana y una iniciación de 
398,16 panículas emitidas en ocho semanas para los clones. El clon 
que presentó un promedio de emisión semanal mayor que los demás 
fue el clon 96150 con 9,94 panículas en promedio por semana, llegando 
a emitir desde el 19 de diciembre hasta el 16 de febrero 79,50 
inflorescencias; en este lapso seguidamente el clon 96140 emitió un 
promedio semanal de 8,3 alcanzando a emitir 65 panículas en el 
periodo de estudio. El clon 96230 tuvo un comportamiento similar a 
los demás pero inferior, presentando un promedio semanal de 7,22 
panículas; en las ocho semanas se emitieron un promedio para este 
clon de 57,75 inflorescencias. El clon que emitió menos rebrotes 
florales fue el 96160 con un promedio de emisión semanal de 1,41 
inflorescencias acumulando 11,31 panículas. 
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En lo referente a la variedad Azúcar, Montenegro y Suárez (135), 
Tabla 16. Intervalos de confianza del 95% para el porcentaje de acidez 




como ácido cítrico 
Contenido de ácido cítrico 
Intervalo de confianza del 95% 
para la acidez 
en 5 ml de muestra Límite inferior Límite superior 
96120 2,31 0,115 2,88 3,93 
96140 3,78 0,189 2,88 3,93 
96150 3,22 0,161 2,88 3,93 
96160 4,90 0,245 2,88 3,93 
96170 2,80 0,140 2,88 3,93 
96180 3,36 0,180 2,88 3,93 
96190 2,80 0,140 2,88 3,93 
96200 2,94 0,147 2,88 3,93 
96210 4,48 0,224 2,88 3,93 
96220 3,08 0,154 2,88 3,93 




Tabla 17. Flujo de floración estimado en un periodo de 8 semanas para 
11 clones de mango Mangifera indica L. variedad azúcar. 
Fecha 19/12/99 27/12/99 04/01/00 12/01/00 20/01/00 28/01/00 08/02/00 16/02/00 
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 
Clon x Acumulado 
96120 1,80 0,70 0,50 7,50 16,75 3,00 4,00 1,25 4,44 35,50 
96140 4,40 3,80 8,30 9,75 26,00 5,25 3,75 3,75 8,13 65,00 
96150 13,90 7,70 6,65 19,25 13,25 5,50 10,75 2,50 9,94 79,50 
96160 1,40 0,60 0,60 0,40 0,00 5,50 0,25 2,56 1,41 11,31 
96170 3,70 2,70 2,35 2,50 1,25 9,75 3,00 0,20 3,18 25,45 
96180 4,10 3,20 3,45 5,25 1,00 10,00 0,00 4,00 3,88 31,00 
96190 1,30 0,80 1,15 3,75 10,75 7,50 10,50 4,75 5,06 40,50 
96200 3,20 2,50 2,30 0,25 7,75 0,00 2,25 1,00 2,41 19,25 
96210 0,50 0,75 0,95 0,80 0,00 13,75 0,00 2,15 2,36 18,90 
96220 1,10 0,40 0,50 2,00 0,00 0,75 0,50 8,75 1,75 14,00 
96230 12,50 11,40 4,60 4,75 16,00 4,75 1,00 2,75 7,22 57,75 
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establecen que existen diferencias varietales que ocasiona que se 
presenten divergencias de tiempo entre el inicio de la floración y el 
inicio de la maduración el cual es de 145 días en Langra y 106 en 
Azúcar, de tal forma el flujo de floración determinado para los 11 
clones de la variedad Azúcar no coinciden con el ciclo de emisión de 
panículas obtenidas por Montenegro y Suárez en la variedad Azúcar en 
donde obtuvo 42,3 inflorescencias por árbol en cosecha principal y de 
27,3 panículas en mitaca. Se observa que el flujo de floración fue de 
12,39 en promedio para los 11 clones fue bajo considerándolos con los 
establecidos por Montenegro y Suárez. 
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4. CONCLUSIONES 
En los 21 análisis de varianzas realizados para las variables en estudio; se 
encontró diferencias estadísticas a un nivel de significancia del 5% en el 
número de flores masculinas por panícula, el contenido de fibra en la pulpa 
y el numero de raquis por panícula; las variables restantes resultaron no 
diferentes estadísticamente. 
Los 11 dones de mango variedad Azúcar presentaron un promedio de 
número de flores masculinas por panícula que van de 348 a 632,86 flores, 
siendo el clon 96210 el que emitió el mayor número, con un promedio de 
1.248,25. 
El clon que presentó el menor número promedio de flores fue el 96160 
con 168 flores por panícula. El intervalo para los promedios de flores 
hermafroditas por panícula en los 11 dones fue de 141,31 a 212,74. El clon 
que presentó el mayor promedio fue el 96150 con 269,75 flores y el de 
menor promedio fue el don 96160 con 62 flores por panículo. 
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El número de raquis encontrados en las panículas de los 11 clones osciló en 
promedio entre 15,02 a 17,68; las panículas que presentaron mayor número 
de raquis fueron las de el clon 96210 con 24 en promedio y el don que 
presentó menos número de raquis en las panículas fue el 96230 con 11,3 
raquis. 
El flujo de floración o emisión semanal para las 8 semanas de estudio fue de 
un promedio de 12,39 panículas por árbol para los 11 dones. El clon que 
presento el mayor promedio de emisión semanal fue el 96150 con 9,94 
panículas de floración y el clon que emitió menos rebrotes florales fue el 
96160 con 1,41 panículas en promedio por semana. 
Los 11 clones de mango variedad Azúcar se caracterizaron por 
presentar un fruto de forma redondeada y una textura de epidermis 
lisa en el fruto maduro. 
El peso de los frutos para los 11 clones de la variedad Azúcar fluctuó 
de 120,16 a 136,59 gramos, siendo el clon que presentó el mayor 
promedio el 96200 con 153 gramos y el menor el clon 96140 con 
112,55gramos. 
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el contenido de epidermis, pulpa y semilla de los frutos oscilaron entre 
21,07 a 245,55 gramos en la epidermis; entre 77,51 a 89,05 gramos de 
contenido de pulpa y entre los 12,63 a 14,17 gramos para el contenido 
de semilla. 
El contenido de fibra presentada en la pulpa del fruto comprendió de 
0,27 a 0,36 gramos y el promedio en general para los 11 clones estuvo 
en 0,32 gramos de contenido de fibra en la pulpa. El mayor promedio 
lo arrojó el clon 96180 con 0,50 gramos mientras que el menor lo 
presentó el clon 96140 con 0,19 gramos. 
El diámetro longitudinal encontrado en los frutos de la variedad Azúcar 
oscila de 6,7 a 7,03cm de largo; mientras que el diámetro transversal 
estuvo entre 5,58cm y 5,83cm de ancho del fruto. 
El porcentaje de acidez que presentaron los frutos de las 15 a 16 
semanas en estado de maduración fue de un promedio de 3,41% como 
acidez expresada en ácido cítrico. El clon que presentó el mayor 
porcentaje de acidez fue el 96160 con un 4,9% y el de menor porcentaje 
el 96120 con 2,31%. 
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Los resultados obtenidos en los sólidos solubles expresados en grados 
brix para los 11 clones presentaron un rango de 16,77 a 18,16 grados 
brix. 
Los clones de mejor comportamiento en cuanto al número y el peso 
total de frutos cosechados por clon fueron el 96190 con 200 frutos y 
un peso de 30,07 kilogramos, el 96150 con 122 frutos y un peso de 
18,11 kilogramos provenientes del corregimiento de Galia y 
seguidamente el clon 96230 con 121 frutos y un peso de 15,92 
kilogramos, proveniente de la localidad del Yucal. 
La coloración de la epidermis en los once clones fue variada, 
debiéndose más a expresiones del genotipo que de los factores 
ambientales. La coloración varió de acuerdo con el clon, observándose 
frutos rojos, verdes, amarillos y amarillos rojizos. 
El aspecto de la epidermis de los frutos fue de una coloración verde 
para el clon 96190; de una coloración amarilla para el clon 96150 y 
verde amarillosa para el clon 96230. los clones 96160 proveniente de 
Gaira y el 96220 proveniente de la localidad del Yucal presentaron un 
color de epidermis roja siendo este color el de mayor aceptación en los 
mercados internacionales sin embargo la producción fue baja con 10 
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frutos y un peso de 0,96 kilogramos; 51 frutos y un peso de 11,54 
kilogramos respectivamente en comparación con los clones de mayor 
producción. 
Los once clones de mango de azúcar (Mangifera indica L) ofrecieron un 
promedio de altura que oscila entre 3,87 a 4,14m con hábitos de 
crecimientos que van del intermedio al distribuido. 
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ANEXOS 








Diámetro mayor r 
1 
Anexo A. Característica del fruto de mango Mangifera indica L. 
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Anexo B. Formas del fruto del árbol de mango Mangifera indica L. 
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Oblonga Eliptica Redondo 





Anexo D. Tipo de venación de la semilla del mango  Mang,ifera indica L 
Venación rebajada Venación sobre la superficie 
Venación lisa 
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Anexo E. Patrón de venación de la semilla del mango  Mangifera indica L. 
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Patrón paralelo Patrón bifurcado 
Anexo E Formas de la hoja del árbol de mango Mangifera indica L. 
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Oblonga Lanceolada Lanceolada Elíptica oblonga 
Anexo G. Formas de la punta de la hoja del árbol de mango Mangifera 
indica L. 
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(I)bt usi Aguda acuminada 
Arrugada Doblada Plana Ondulada 
Anexo H. Formas del margen de la hoja del árbol de mango Mangifera 
indica L. 
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Anexo J. Formas de las inflorescencias del árbol de mango Mangífera indica L, 
192 
• 
Cónica Piramidal Piramidal ancha 
ANEXO K. Ubicación geográfica del corregimiento de Sevilla, municipio 
Zona Bananera, departamento del Magdalena, Colombia. 
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ANEXO L. Ubicación y distribución experimental de los 11 clones de 
mango Mangifera indica L, variedad Azúcar del distrito de Santa Marta 
en predios del centro de investigación Caribia de CORPOICA, en el 
corregimiento de Sevilla. 
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